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APRESENTACAO

O presente trabalho é parte integrante do CONTRATO n°. 275/2012, Processo 860-
2012-00091, firmado entre a CESAN - Companhia Espirito Santense de
Saneamento e a AQUACONSULT - Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda,
referente 8 “PRESTACAO DE SERVICOS DE CONSULTORIA PARA ELABORACAO
E/OU ESTUDOS DE CONCEPCAO, PROJETOS TECNICOS PARA SISTEMAS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA E SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO PARA
DIVERSOS MUNICIPIOS DO SUL DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO”.

Os servicos constam basicamente de elaboracdo de projetos de engenharia. Os
projetos foram desenvolvidos em duas etapas seqglenciadas que corresponderam aos

seguintes produtos: Estudo de Concepcao e Projeto Basico.

Os servicos foram desenvolvidos em consonancia com a Autorizacdo de Servigo N°
A.S. AQC-004/2013, de 29 de janeiro de 2013 para Elaboracdo de Estudos e
Projetos referentes a Ampliacdo do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) da
Sede do Municipio de Castelo, no Estado do Espirito Santo, contemplando a
verificacdo de todas as unidades que compdem o sistema: redes coletoras, estacdes
elevatorias de esgoto bruto e respectivas tubulacdes de recalque, e estacdo de

tratamento de esgoto (ETE) e emissario de esgoto tratado.
O projeto € composto dos seguintes documentos:

VOLUME | - ESTUDO DE CONCEPQAO
Relatorio Técnico

VOLUME Il - PROJETO HIDRAULICO
TOMO A — Memorial Descritivo e de Calculo, Especificagbes Técnicas e Manual
de Operagcbes. NOTA: O Item de Desinfeccdo por UV foi inserido pela
CESAN, apo6s a concluséo do projeto pela AQUACONSULT, em funcéo da

solicitacdo realizada pelo 6rgéo financiador da Obra — BIRD. Desta forma,
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este item é tratado como uma revisdo ao longo de todo o memorial
descritivo.

TOMO B — Rede coletora e Ligacdes Prediais (desenhos)

TOMO C - Travessias (desenhos)

TOMO D - Estacfes Elevatorias de Esgoto Bruto e Tubulacdes de Recalque
(desenhos)

TOMO E - Estacdo de Tratamento de Esgoto - ETE e Emissario de Esgoto
Tratado(desenhos)

TOMO F - Sintese do Projeto (Relatério)

VOLUME Il - ORCAMENTO
TOMO A — Rede Coletora de Esgoto e Ligacbes Prediais da Sede do Municipio
de Castelo - Memorial de Calculo, Composi¢cdes de Custos e Planilhas
Orcamentarias
TOMO B - Travessias - Memorial de Calculo, Composi¢cbes de Custos e
Planilhas Orcamentarias
TOMO C - Estacbes Elevatérias de Esgoto Bruto e Tubulagbes de Recalque -
Memorial de Célculo, Composic¢des de Custos e Planilhas Orcamentéarias
TOMO D — Estacdo de Tratamento de Esgoto - ETE e Emissario de Esgoto
Tratado - Memorial de Célculo, Composicdes de Custos e Planilhas

Orcamentarias
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A - MEMORIAL DESCRITIVO
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Al DADOS E CARACTERISTICAS DO MUNICIPIO

A descricdo detalhada do municipio de Castelo foi apresentada no volume anterior do
presente projeto (documento n° B-074-000-90-5-ES-0001, Volume | — Estudo de

Concepcao).

A seguir serd apresentada apenas uma descricdo sucinta das caracteristicas gerais e
demograficas do municipio de Castelo pertinentes ao presente estudo.

A1.1 DESCRICAO GERAL DA REGIAO

O municipio de Castelo esta localizado ao Sul do Estado do Espirito Santo e faz parte
da microrregido Central Sul. Apresenta como limites geogréaficos ao norte — Muniz
Freire,Venda Nova do Imigrante, Concei¢do do Castelo e Domingos Matrtins; ao Sul —
Alegre e Cachoeiro de Itapemirim; a Leste — Vargem Alta; e a Oeste — Muniz
Freire.Possui area total de 664,062 km2 e densidade demografica de 52,31 hab/kmz
(IBGE,2010).

O municipio é parte integrante da Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim, sendo um
importante afluente de contribuicdo para perenizacdo da bacia e para a regidao sul
doEstado (IJSN, 2012).

Os mananciais nascem no alto de varias montanhas, na regido do municipio de Venda
Nova do Imigrante, e descem para a Sede do municipio de Castelo, formando os dois
principais rios que cortam a cidade, o Caxixe e o Castelo. Ao longo dos anos, em
funcdo principalmente da ocupacédo desordenada proximo aos rios, a qualidade das
aguas piorou muito e o volume de aguas vem reduzindo, jA causando alguns

problemas com abastecimento na regiao.

Os atuais distritos, segundo Censo IBGE 2010, sdo: Sede, Estrela do Norte, Limoeiro,
Monte Pio e Patriménio do Ouro.
Av. Rio Branco, 799A, 1° Andar-Santa Lcia-Vitoria-ES-CEP 29056-255-Tel 27 3225-2822-e-mail: aquaconsult@aquaconsult.com.br
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O distrito Sede esta localizado a uma latitude 20°36'13"(20,6°) sul e a uma longitude
41°11'05" (41,18°) oeste, estando a uma altitude de 100 metros. Dista cerca de 144
quildmetros da capital do Estado, Vitoria, e 36 quildmetros de Cachoeiro de Itapemirim.
As principais vias de acesso sao: as rodovias estaduais ES-166, ES-379 e ES-491 e a
rodovia federal BR-482, partindo de Cachoeiro de Itapemirim, com acesso no Trevo de
Duas Barras, pela rodovia FuedNemer, num percurso de 18 quildmetros.O acesso
também é possivel a partir de Venda Nova do Imigrante. Partindo de Vitoria, passando
pela BR-262, chega-se a Venda Nova do Imigrante e dai, através da Rodovia Pedro
Cola (ES-166), chega-se a Castelo (36 km).

A Sede do municipio de Castelo € composta pelos seguintes bairros: Garagem,
Independéncia, Pouso Alto, Volta Redonda, Vila lzabel, Centro, Baixa Itélia, Vila
Barbosa, Nossa Senhora Aparecida, Santo Andrezinho, Niteréi, S&o Miguel, Exposicéo,
Santo Agostinho, Bela Vista, Esplanada, Cava Roxa, Vila Nova, Santa Barbara,

Castelolll e Aracui, conforme apresentado na FiguraAl.

A partir do Censo 2010, a regido de Aracui, anteriormente considerada como distrito de
Castelo, passou a integrar a Sede do Municipio. Em Aracui destacam-se dois bairros:

Primavera e Francisco Olmo (Pantanal).
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Figura Al- Mapa da Sede municipal e limites dos bairros
Fonte: IJSN, 2012.
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A1.2 CONDICOES SANITARIAS

O fornecimento de agua tratada é de responsabilidade da CESAN,que informa que
100% da populagdo na é&rea urbana da Sede do municipio de Castelo possui

abastecimento regular.

Segundo dados 10S.I-DSU (Informacdes Operacionais dos Sistemas do Interior —
Divisdo Sul) , o consumo médio diario por habitante no ano de 2012 foi de 195 litros, e
a producdo média diaria por habitante foi de 251 litros, representando uma perda no
sistema em torno de 29%. O manancial que abastece a Sede do municipio &

proveniente do Rio Caxixe.

Quanto ao sistema de esgotamento sanitario da sede do municipio, segundo o
Relatorio da Situacéo elaborado pela CESAN sobre os sistema existente em junho de
2012, cerca de 45% do esgoto coletado € tratado pela Estacdo de Tratamento de

Esgotos.
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A2 ELEMENTOS PARA CONCEPCAO TECNICA DO PROJETO

A2.1 ALCANCE DE PROJETO

Conforme definido pela CESAN (documento EM-AQC-024/2013 de 02/04/2013), o

horizonte de projeto do sistema € 2034 (20 anos) considerando o ano base 2014.

A definicdo dos parametros a serem adotados no projeto visa o atendimento as normas
da ABNT, a legislacdo vigente e as orientacdes da CESAN, a partir de dados

operacionais fornecidos.

A2.2 ESTIMATIVA DA POPULACAO ATENDIDA

A populacdo constante da area de projeto refere-se exclusivamente a zona urbana da
Sede do municipio, sendo que alguns setores censitarios definidos pelo IBGE como
area parcialmente urbanizada, ndo serdo totalmente atendidos em virtude de estarem
fora do limite da area de projeto (setores 320140705000043, 320140705000044,
320140705000045, 320140705000046 e 320140705000047).

A Figura A2 apresenta os setores censitarios localizados no distrito Sede, e que fazem
parte da area de projeto. A cor azul claro indica que nestes setores censitarios 100%
da populacéo faz parte da area de projeto. As demais cores indicam 0s setores em que
somente parte da populacéo faz parte do projeto, sendo considerado um percentual

especifico da populagéo para cada setor.

Segundo o Censo IBGE 2010, a populacéo residente total urbana no distrito Sede foi
de 23.985 habitantes. De acordo com o limite de projeto, a populacdo atendida no ano
de 2010 foi de 23.321 habitantes, ou seja, 97,23% do total.

Ressalta-se que os dados utilizados neste projeto ja consideram a correcao para 0s
setores censitarios 320140705000020 e 320140705000021, que estdo sendo
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considerados como area rural no site do IBGE e no programa Estatcart do IBGE, porém

gue na realidade séo areas urbanas.

A populacdo a ser atendida sera considerada igual a 100% da populacédo estimada

para o alcance de projeto.
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Figura A2 — Mapa do distrito Sede do municipio de Castelo por setor censitario
Fonte: IBGE, 2010
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O Quadro Al apresenta a populacdo (23.321 habitantes) e o numero de domicilios
(7.689 domicilios), de acordo com o Censo IBGE 2010, que fazem parte da area de

projeto, no distrito Sede, por setor censitario, e 0 0s respectivos percentuais adotados.

Quadro Al- Populacdo e numero de domicilios situados na area de projeto
SETOR DE PROJETO - SEDE

CODIGOS SITUACAO DISTRITO | POPULACAO | N.° DOMIC. % AREA
PROJETO
320140705000001 URBANO SEDE 283 106 100%
320140705000002 URBANO SEDE 724 247 100%
320140705000003 URBANO SEDE 637 224 100%
320140705000004 URBANO SEDE 790 273 100%
320140705000005 URBANO SEDE 585 207 100%
320140705000006 URBANO SEDE 642 216 100%
320140705000007 URBANO SEDE 503 168 100%
320140705000008 URBANO SEDE 776 272 100%
320140705000009 URBANO SEDE 791 262 100%
320140705000010 URBANO SEDE 470 152 100%
320140705000011 URBANO SEDE 937 314 100%
320140705000012 URBANO SEDE 695 241 100%
320140705000013 URBANO SEDE 1545 487 100%
320140705000014 URBANO SEDE 626 212 100%
320140705000015 URBANO SEDE 1014 329 100%
320140705000016 URBANO SEDE 719 218 100%
320140705000017 URBANO SEDE 714 244 100%
320140705000018 URBANO SEDE 642 221 100%
320140705000019 URBANO SEDE 1324 461 100%
320140705000020 URBANO SEDE 1280 395 100%
320140705000021 URBANO SEDE 1272 340 100%
320140705000028 URBANO SEDE 627 216 100%
320140705000030 URBANO SEDE 982 323 100%
320140705000031 URBANO SEDE 398 143 100%
320140705000032 URBANO SEDE 473 154 100%
320140705000033 URBANO SEDE 324 106 100%
320140705000034 URBANO SEDE 343 118 100%
320140705000035 URBANO SEDE 770 260 100%
320140705000036 URBANO SEDE 764 258 100%
320140705000037 URBANO SEDE 473 153 100%
320140705000038 URBANO SEDE 317 102 100%
320140705000043 URBANO SEDE 622 192 65%
320140705000044 URBANO SEDE 144 41 45%
320140705000045 URBANO SEDE 78 23 75%
320140705000046 URBANO SEDE 28 8 35%
320140705000047 URBANO SEDE 8 3 10%
TOTAL 23321 7689

Fonte: IBGE, 2010.

Para poder projetar o crescimento populacional urbano na sede do municipio de
Castelo, na é&rea de projeto, utilizou-se a verificacdo atravées dos métodos

matematicosaritmético, geométrico e logistico, tomando como base os dados
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censitarios de 1980, 1991, 2000 e 2010, e a contagem da populagdo para 0s anos de
1996 e 2007.

Uma tendéncia tem sido verificada para o crescimento populacional no Brasil, no
Espirito Santo, e também na maioria dos municipios do Estado, a reducdo na taxa de
crescimento anual. De acordo com a previsdo do IBGE, a populacédo de saturacdo no
Brasil devera ocorrer a partir do ano 2040 (Figura A3). Considerando que, apesar de
existir diferenca entre o comportamento do crescimento populacional médio no Brasil,
em comparagdo com os Estados e municipios, a tendéncia acontece de forma similar,

somente o efeito podera ocorrer mais adiante.
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Figura A3 — Evolucdo da populacdo no Brasil segundo os censos demograficos e
projecdo: 1950/2050
Fonte: IBGE, 2013

Segundo o IBGE, até a década de 1940, predominavam altos niveis de fecundidade e
mortalidade no Pais. Com a diminuicdo desta ultima em meados dos anos 1940 e a
manutencdo dos altos niveis de fecundidade, o ritmo do crescimento populacional
brasileiro evoluiu para quase 3,0% ao ano na década de 1950. No comec¢o dos anos
60, os niveis de fecundidade comecaram lentamente a declinar, queda que se

acentuou na década seguinte. Esse fato fez com que as taxas médias geométricas de
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crescimento anual da populacdo subsequentes também caissem. De acordo com 0s

dados do ultimo Censo (2010), em comparacdo com o Censo 2000, a populacédo do

Brasil apresentou um crescimento relativo de 12,3%, o que resulta em um crescimento

médio geométrico anual de 1,17%, a menor taxa observada na série em andlise (entre

1872 e 2010).

No caso da area de projeto, a estimativa da evolucdo da populacéo foi feita baseando-

se nos dados dos ultimos Censos do IBGE, e contagem da populacdo, para a zona

urbana do municipio, onde todos os distritos estéo incluidos, analisando conjuntamente

a tendéncia de crescimento.

O Quadro A2 apresenta a evolugdo da populacdo entre os anos de 2000 e 2012,

segundo o IBGE, no Brasil, no Espirito Santo e no municipio de Castelo.

Quadro A2- Evolucédo da Populagédo no Brasil, Espirito Santo e Castelo entre os anos

2000 e 2012.
Castelo
Ano Brasil ES
Urbana Total

2000 169.799.170 3.097.232 18.236 32.756
2007 183.987.291 3.351.669 21.557 32.250
2010 190.755.799 3.514.952 24.369 34.747
2012 193.946.886 3.578.067 25.440 35.048

Fonte: IBGE, 2010

O Quadro A3 apresenta a evolucdo da populacdo entre os anos de 2000 e 2012,

segundo o IBGE, no municipio de Castelo, respectivos distritos e na area de projeto.
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Quadro A3 — Populacdo no municipio de Castelo, distritos e area de projeto entre os
anos de 2000 e 2012, segundo o IBGE.

Ano 2000 CENSO Ano 2007 Estim. IBGE Ano 2010 CENSO Ano 2012 Estim. IBGE
MUNICIPIO Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total
CASTELO 18.236 14.520 32.756 21.557 10.693 32.250 24.369 10.378 34.747 25.440 9.608 35.048
DISTRITO
ARACUI 1414 2323 3737 1440 2645 4085
ESTRELA DO NORTE 174 2.313 2.487 169 2.104 2273 125 1.862 1.987 127 1.877 2.004
MONTE PIO 102 801 903 72 872 944 130 736 866 132 741 873
PATRIMONIO DO OURO 44 1.762 1.806 43 1.306 1.349 41 1.470 1.511 43 1.481 1.524
SEDE 16.502 7.321 23.823 19.833 3.766 23.599 23.985 3.641 27.626 25.040 2.826 27.866
LIMOEIRO 88 2.669 2.757 91 2.690 2.781
TOTAL 18.236 14.520 32.756 21.557 10.693 32.250 24.369 10.378 34.747 25.440 9.608 35.048
AREA DE PROJETO - 2010 (abrange cerca de 97,23% da zona urbana da Sede)
TOTAL 16.483 0 16.483 20.209 0 20.209 23.321 0 23.321 24.346 0 24.346

A Figura Adapresenta a evolucdo da populacédo urbana no municipio de Castelo entre
2000 e 2012, onde foram estabelecidas trés equacdes, sendo a primeira com equagao
linear (crescimento aritmético), a segunda com equacao exponencial, e a terceira com
equacdo de polindbmio de 2° grau, com as respectivas linhas de tendéncia e R-

guadrado, indicando o melhor ajuste para a equacao polinomial.
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Figura A4 — Evolucao da populagdo urbana no municipio de Castelo de 2000 a 2012 com
as equacdes estimadas para o crescimento populacional
Fonte: IBGE, 2010

O crescimento da populagdo urbana no municipio de Castelo entre os anos 2000 e
2010 foi de 2,94% a.a, enquanto que, para 0 mesmo periodo, a populagéo total do

municipio cresceu 0,59%, indicando que houve éxodo rural. JA& o crescimento
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populacional da zona urbana entre 2010 e 2012 (populagédo estimada), foi de
2,17% a.a.

De acordo com esses resultados, foi considerado que o crescimento populacional tera
inicio com a taxa de 2,17% a.a., e apresentara declinio até o ano de 2034, final de
plano de projeto, com a taxa esperada de 1,98% a.a., ou seja, de 2014 a 2034 espera-
se gue a tendéncia seja de um crescimento praticamente aritmético, e a partir de 2034,
esse crescimento apresentara uma tendéncia logistica. O Quadro A4 apresenta a
projecao da populacdo na area de projeto, a partir de 2010 até o ano de 2034.

Quadro A4 — Projecédo da populacdo na area de projeto.

o POPULACAO DE TAXA DE
PROJETO CRESCIMENTO
(hab.) (%)
2010 23321 2,17
2011 23828 2,17
2012 24346 2,17
2013 24874 2,17
2014 25413 2,17
2015 25962 2,16
2016 26522 2,16
2017 27093 2,15
2018 27675 2,15
2019 28268 2,14
2020 28873 2,14
2021 29489 2,13
2022 30117 2,13
2023 30757 2,13
2024 31410 2,12
2025 32072 2,11
2026 32743 2,09
2027 33423 2,08
2028 34113 2,06
2029 34812 2,05
2030 35520 2,03
2031 36238 2,02
2032 36965 2,01
2033 37701 1,99
2034 38447 1,98
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A2.3 CONSUMO PER CAPITA DE AGUA

Para definicAo do consumo per capita foram analisados os dados fornecidos pela
CESAN para os anos de 2010, 2011 e 2012 (10S.1-DSU).Os resultados para per capita,

excluindo as perdas no sistema, foram 0s seguintes:

> Ano 2010: 203,93 L/hab.dia;
> Ano 2011: 197,55 L/hab.dia;
> Ano 2012: 195,49 L/hab.dia.

Para este projeto e em comum acordo com a CESAN, adotou-se o valor de 200,0
L/hab.dia para o consumo per capita de agua, jA excluindo as perdas no sistema,
conforme documento EM-AQC-024/2013, enviado pela CESAN em 02/04/2013.

A2.4 COEFICIENTE DE RETORNO (C)

O coeficiente de retorno a ser utilizado € igual a 0,80.

A2.5 COEFICIENTE DE VARIACAO DE VAZAO (K)

O coeficiente de variacdo de vazéo representa a combinacdo dos coeficientes do dia e
da hora de maior consumo, para o pico do consumo, e a aplicagcdo da minima vazao

horéaria. Foram utilizados os seguintes valores:

K1 = 1,2 (coeficiente do dia de maior consumo);
K2 = 1,5 (coeficiente da hora de maior consumo);
K3 = 0,5 (coeficiente de minima vazao horaria).

Para determinar a vazdo maxima diaria aplica-se o coeficiente k1 sobre a vazdo média.

Para determinar a vazdo maxima horaria (pico de consumo) aplicou-se sobre a vazéo
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média os coeficientes K1 e K2. Para encontrar a vazdo minima, aplicou-se o coeficiente

K3 sobre a vazao média.

A2.6 COEFICIENTE DE INFILTRAQAO
O coeficiente de infiltracdo (i) utilizado foi:

» 0,25 L/s.km para trechos onde as cotas de elevagéo do terreno séo inferiores a
110,00 metros.
» 0,10 L/s.km para trechos onde as cotas de elevacdo do terreno séo iguais ou

superiores a 110,00 metros.
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A3 PARAMETROS E CRITERIOS DE PROJETO

A3.1 CALCULO DA DEMANDA

Para compor a demanda total do sistema de Castelo, foi solicitado a CESAN
informacBes sobre possiveis grandes consumidores na area de projeto. A CESAN,
através do documento EM-AQC-022/2013 de 13/03/2013, informou que classifica o0s
grandes consumidores a partir do consumo de 4gua de 270m3/més, sendo que para a
regido do projeto, esse consumo totaliza 5.098m3/més, o que representa a vazao meédia

para esgoto de 1,57 L/s.

As vazbes de esgoto demandadas pelo projeto foram calculadas pelas seguintes

equacoes:
» Vazao média: Qmeéd = [(pop. x gpc) + Qgc] x c+ (L x i)
86400
» Vazado maxima diaria: Qmd = [(pop. x gpc) + Qgc] x K1+(L x i)
86400
» Vazdo maxima diaria: Qmh =[(pop. x gpc) + Qgc] x K1 x K2+(L x i)
86400
» Vazao minima horaria: Qmin = [(pop. x gpc) + Qgc] x ¢ x K3+ (L x i)
86400
Onde:

pop. = populagéo atendida, hab.

gpc = consumo médio de agua, L/hab. x dia: adotado 200 L/hab. x dia;

Qgc = vazéo de grandes consumidores: 1,57 L/s (vazdo média diaria);

K1 = coeficiente do dia de maior consumo: 1,2;

K2 = coeficiente da hora de maior consumo: 1,5;

K3 = coeficiente da vaz&o minima horaria: 0,5;

¢ = relac&o entre consumo de agua e contribuicado de esgoto: 0,80;

L = extensédo da rede coletora, m: estimada em 62.853m;

I = coeficiente de infiltracao, L/s x m: adotado 0,25 L/s.km (cota de terreno < 110,0m) e
0,10 L/s.km (cota de terreno = 110,00m).
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O Quadro A5 apresenta a projecdo da populacdo e da vazdo na area de projeto, a
partir de 2010 até o ano de 2034.

Quadro A5 — Projecdo da populagéo e da vazdo na area de projeto

Populacédo de| Vazdo de Grandes Q min Q méd Q méx Q méx

Ano projeto infiltrac&o consum. didria didria diéria horéria
(hab.) (L/s) Qméd. d. (L/s (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)

2010 23321 13,224 1,57 35,60 57,98 66,93 93,786
2011 23828 13,224 1,57 36,07 58,92 68,06 95,476
2012 24346 13,224 1,57 36,55 59,88 69,21 97,203
2013 24874 13,224 1,57 37,04 60,85 70,39 98,963
2014 25413 13,224 1,57 37,54 61,85 71,58 100,760
2015 25962 13,224 1,57 38,05 62,87 72,80 102,590
2016 26522 13,224 1,57 38,57 63,90 74,05 104,456
2017 27093 13,224 1,57 39,10 64,96 75,32 106,360
2018 27675 13,224 1,57 39,64 66,04 76,61 108,300
2019 28268 13,224 1,57 40,18 67,14 77,93 110,276
2020 28873 13,224 1,57 40,74 68,26 79,27 112,293
2021 29489 13,224 1,57 41,31 69,40 80,64 114,346
2022 30117 13,224 1,57 41,90 70,56 82,04 116,440
2023 30757 13,224 1,57 42,49 71,75 83,46 118,573
2024 31410 13,224 1,57 43,09 72,96 84,91 120,750
2025 32072 13,224 1,57 43,71 74,18 86,38 122,956
2026 32743 13,224 1,57 44,33 75,43 87,87 125,193
2027 33423 13,224 1,57 44,96 76,68 89,38 127,460
2028 34113 13,224 1,57 45,60 77,96 90,92 129,760
2029 34812 13,224 1,57 46,24 79,26 92,47 132,090
2030 35520 13,224 1,57 46,90 80,57 94,04 134,450
2031 36238 13,224 1,57 47,56 81,90 95,64 136,843
2032 36965 13,224 1,57 48,24 83,24 97,25 139,266
2033 37701 13,224 1,57 48,92 84,61 98,89 141,720
2034 38447 13,224 1,57 49,61 85,99 100,55 144,206

A3.2 REDE COLETORA

A3.2.1Dimensionamento e vazao minima

Os parametros de dimensionamento foram adotados segundo o trabalho elaborado
pela CESAN - Norma Técnica CESAN NTC002:2003 Esgoto “Rede coletora de esgoto /
Projeto e Execugéo — além de obedecer a norma da ABNT — NBR9649 (NOV. 1986) e
a NBR 12.207 (ABR. 1992). O sistema € dimensionado para a vazao maxima horaria,
para o final de plano de projeto, ou seja, ano 2034.
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A vazado minima considerada para calculo serd de 1,50 L/s, de acordo com a NBR
14.486:2000, NBR9649:1986 e NBR 12.207:1992. A rede foi dimensionada pela vazao

maxima horaria para final de plano, ano 2034.

A3.2.2Velocidades

Para se garantir o adequado funcionamento da rede, foram adotados os seguintes

valores limites:

» Velocidade minima = 0,5 m/s
» Velocidade maxima = 5,0 m/s

A3.2.3Distancia entre pocos de visita

A distancia maxima entre os pocos de visita adotada foi de 80m.

A3.2.4Declividade e tensao trativa

Para o calculo de cada trecho da rede coletora, procurou-se obedecer a declividade

minima admissivel calculada de acordo com o didmetro da tubulacédo utilizada.

Na maioria dos casos, a declividade minima adotada foi de 0,0045m/m, considerando o
critério de dimensionamento pela tensdo trativa>1 Pa, conforme recomendacdo da
Norma ABNT 12.207:1992 para interceptores. No caso de rede coletora em PVC,
segundo a Norma 14.486:2000, foi considerada a tenséo trativa > 0,6 Pa. A declividade
minima admissivel em qualquer situacdo, ndo foi inferior a 0,0010m/m, independente

das condic¢des hidraulicas.

A3.2.5 Lamina liquida maxima

A lamina liquida maxima admitida para a tubulacéo foi de 75%.
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A3.2.6Diametro minimo

O diametro minimo a ser utilizado para a rede coletora foi de 150mm.

A3.2.7 Material

O material da rede coletora considerado foi o PVC. Em casos onde a rede for projetada

ao longo do rio, interceptores, o material foi ferro fundido para esgoto, junta elastica.

A3.2.8 Profundidade e recobrimento

O recobrimento minimo foi de 0,90m para coletores assentados no leito da via de

trafego e de 0,60m para coletores assentados no passeio.

Procurou-se estabelecer a profundidade maxima das tubulacbes no projeto de
4,00m.Houve casos onde a profundidade ultrapassou esse limite, em pequenos

trechos, que foram necessérios para que evitasse a implantacdo de novas elevatorias.

Casos onde a rede coletora foi projetada na rua e o recobrimento inferior ao
recomendado, a rede devera ser protegida por envelopamento de concreto, na largura

de diametro + 0,20m (para cada lado) e espessura de 0,10m.

A3.2.9Definigbes da CESAN sobre arede coletora e interceptores

A CESAN decidiu dividir a construcédo das redes coletoras em duas etapas, tendo em
vista a limitacdo dos recursos, sendo que em 12 etapa, as redes coletoras que
estivessem funcionando de acordo com os operadores do sistema, e fossem em
manilha ceramica, seriam mantidas, e substituidas apenas na 22 etapa das obras. No
caso dos interceptores, a CESAN também definiu quais seriam construidos em 12

etapa.

A Sub-bacia L foi eliminada, e consequentemente a rede coletora e respectiva
elevatoria e tubulacdo de recalque. Parte da Sub-bacia L (Cava Roxa) passou a
integrar a Sub-bacia G. A Sub-bacia C foi dividida em Sub-bacia C e C.1. A Sub-bacia
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E foi interligada a Sub-bacia C.1 por gravidade, eliminando assim a elevatoria E, e
respectiva tubulacdo de recalque. Dai, as contribuicbes das Sub-bacias C.1 e E,
passaram a ser lancadas na Sub-bacia F por gravidade. Ja o recalque da Sub-bacia C,

que parte da EEEB-C, passou a lancar no PV.H.001 da Sub-bacia H.

Os servigos por etapas foram definidos por sub-bacia, e estdo descritos no item A4.1.

A execucdo da 12 etapa (Fase 1) sera feita de imediato, e a 22 etapa (Fase 2)

devera ser implantada ap6s a conclusdo das obras da 12 etapa, ou a critério a ser
estabelecido pela CESAN.

A3.3 ELEVATORIAS DE ESGOTO BRUTO E TUBULACOES DE RECALQUE

A3.3.1Dimensionamento e vazao minima

O dimensionamento do sistema elevatorio foi feito pela vazao maxima horaria para fim

de plano, ano 2034.

A vazdo minima considerada no dimensionamento foi a que garante a velocidade
minima de 0,60m/s na tubulacdo de recalque, de acordo com a NBR 12.208:1992. O
volume do poco de succdo sera dimensionado para a vazao de recalque da bomba
(vazdo maxima horaria) para final de plano, considerando no maximo 6 partidas por
hora. O tempo de detencdo maximo sera de 30 minutos. Sera verificado o tempo de

detencgdo para as vazf8es média e minima de projeto.

A3.3.2Material

O material das tubulagcbes de recalque foi especificado em ferro fundido para esgoto,
junta elastica. Os estudos dos transientes hidraulicos estdo sendo apresentados no

item B.2 — Meméria de Célculo.

Av. Rio Branco, 799A, 1° Andar-Santa Lcia-Vitoria-ES-CEP 29056-255-Tel 27 3225-2822-e-mail: aquaconsult@aquaconsult.com.br
B-074-000-90-5-MD-0001
29



O CESAN AQUACONSULT Q

Consultoria e projetos de engenharia ltda. ~— |

qualidade em saneamento

A3.3.3Tipos de equipamentos e itens complementares do sistema

Foram utilizados conjuntos motobombas do tipo submersiveis. As elevatérias que
recebem esgotos de outras elevatorias sdo dotadas de sistema de desodorizacéo
(biofiltros), caixa de areia, e, conforme definido pela CESAN, ndo havera medidor de

vazéo na tubulacao de recalque.

A3.3.4Definicbes da CESAN sobre as Elevatorias e Tubulacdes de Recalque

A construcao e/ou melhorias das novas elevatérias e tubulacbes de recalque foram
divididas em duas etapas. Os servi¢cos por etapas foram definidos por sub-bacia (ver
item A4.1).

A3.4 ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

A3.4.1Dimensionamento da estacdo de tratamento de esgoto

O dimensionamento da unidade de tratamento preliminar (gradeamento, caixa de areia,
calha Parshall e caixa de gordura) foi feito pela vazdo méaxima horéria.O
dimensionamento das demais unidades da ETE foi feito pela vazdo média. No entanto,
todas as caixas de entrada e saida das unidades, e 0s extravasores e by-passforam
dimensionados pela vazdo maxima horaria. Foi projetado medidor de vazado na saida

do efluente final.

Para o dimensionamento das unidades de tratamento foram considerados os
resultados do monitoramento das caracteristicas do esgoto afluente a ETE
Castelo,feitos no periodo entre 03/01/2010 e 12/03/2013 (Quadro A6). As coletas foram

simples e os horarios de coleta ndo foram fornecidos.
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Quadro A6 — Caracterizacdo do esgoto afluente a ETE Castelo

Pardmetro Unidade Afluente ETE Castelo
DBO mgO,/L 468
DQO mgO,/L 875

DQO/DBO - 1,9

oD mgO,/L <01
OeG mg/L 134
pH - 6,75
Turbidez NTU 390
ST mg/L 819
SST mg/L 317
SDT mg/L 502
Ssed. ml/L 7
Ntotal mgN/L 50
NTK mgN/L 50
NH3 mgN/L 32,6
Ptotal mgP/L 6,3

Fonte: Monitoramento CESAN 2010 a 2013

Por orientacdo e sugestdo da CESAN, trabalhou-se com a média dos dados de DBO,
retirando aqueles que se destacam (valores acima de 1000mgO.,/L), referentes a
algumas situagcdes que a CESAN vem trabalhando para corrigir. Dessa forma, a DBO
média do esgoto bruto foi de 468mgO./L (+/-180,1mgO,/L), valor adotado como
premissa para o dimensionamento das unidades de tratamento. A relacdo DQO/DBO
média é de 1,9, o0 que nos leva a indicar que o esgoto afluente tem caracteristicas de

esgoto sanitario, podendo ser tratado pela via bioldgica.

Ressalta-se que, 0 esgoto a ser tratado na ETE Castelo sera essencialmente de origem
sanitaria. Contribuicdes especiais deverdo promover um tratamento prévio antes do
lancamento na rede coletora, contemplando a remocdo de materiais que possam
obstruir a rede publica e/ou incompativeis com o tipo de tratamento adotado para o

esgoto publico.
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A4 SINTESE DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
EXISTENTE E INTERVENCOES PROPOSTAS

A4.1 REDE COLETORA E ELEVATORIAS DE ESGOTO BRUTO

O Sistema de Esgotamento Sanitario de Castelo - Sede é formado por unidades
integradas de coleta, transporte e tratamento de esgoto (sistema principal), e varios
sistemas independentes dotados de rede coletora e unidade simplificada de

tratamento, tipo fossa séptica e filtro anaerdbio.

Apenas parte do que foi projetado em 1999 foi construido conforme projeto. Hoje
grande parte da rede existente lanca diretamente no Rio Castelo, ou passa por
sistemas do tipo fossa e filtro, que ndo sédo operados pela CESAN. Esses sistemas
fossa e filtro se encontram em estado bastante precéario, e em muitos casos fica dificil

identificar a posicao destas unidades, devido ao mato que tomou conta do local.

As elevatorias existentes atendem as sub-bacias C, D, F, G, H e I, ou seja, 06 (seis)
elevatérias em funcionamento que sdo operadas pela CESAN. Alguns sistemas (rede

coletora e uma elevatéria) foram construidos pela Prefeitura.

Grande parte da rede coletora existente no Centro foi construida em manilha ceramica
DN100, DN150mm e DN200mm, e em alguns trechos, a rede coletora, apesar de ser
em PVC, possui diametro DN100mm. A elevatoria construida pela Prefeitura na Sub-
bacia A nunca funcionou, pois a rede coletora que seguiria para a EEEB possui cota

inferior & cota de entrada na elevatdria.

De acordo com o “Relatério de Situagao” e o “Diagndstico do Sistema de Esgotamento
Sanitario Existente do municipio de Castelo”, elaborados pelos gestores da Divisdo Sul
(I-DSU) e Pdlo Castelo (I-PCA), em junho de 2012, foi diagnosticado que cerca de 45%
do esgoto coletado € tratado, sendo o 55% lancado diretamente na drenagem ou no
Rio Castelo. Estima-se que de um total de 49.188m de rede projetada, apenas

29.170m foi construida, ou seja, 59,3%.
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No presente projeto, procurou-se minimizar interferéncias com a rede ja implantada,
conforme cadastro fornecido pela CESAN através do arquivo técnico e de documento
entregues diretamente & AQUACONSULT pelo I-DPJ, para que ndo fossem perdidos

os investimentos com as unidades do sistema que ja foram implantados.

Apesar de a AQUACONSULT solicitar em reunido com a CESAN a necessidade de se
cadastrar todo o sistema existente, além de trechos para implantacdo de rede coletora
nova, trechos ao longo do Rio Castelo e as areas das elevatorias e ETE, a posicao da
CESAN (I-DPJ) foi a de considerar o levantamento feito pela empresa LGO, em
outubro de 2008 como informacdes definitivas para elaboracdo do projeto, sendo

complementadas por levantamentos a serem feitos pela empresa Modeler, em 2013.

A proposta inicial deste projeto era de substituir toda a rede existente que foi
implantada em manilha ceramica, e com diametros inferiores a 150 mm. Todo o
sistema coletor, transporte e recalque foram dimensionados para vazéo de fim de plano
(ano 2034), substituindo-se também as redes existentes que nao atenderam as normas
técnicas considerando-se esta vazao. Porém, conforme citado no item A 3.2.9, como a
rede coletora, por solicitacdo da CESAN, tendo em vista a limitagdo dos recursos, foi
dividida em duas etapas, sendo que em 12 etapa, grande parte da rede existente em
manilha ceramica foi aproveitada, e sua substituicdo passara a ser feita em 22 etapa.

Conforme ja esclarecido, a execucado da 12 etapa (Fase 1) sera feita de imediato, e

a 22 etapa (Fase 2) deverda ser implantada ap6s a conclusdao das obras da 12

etapa, ou a critério da CESAN.

Todas as elevatdrias existentes serdo aproveitadas, exceto a que ja se encontra
desativada, porém deverdo receber melhorias em geral, como instalacbes elétricas,
gradeamento, implantacdo de biofiltro, além de redimensionamento do sistema para a
vazao final de plano e também das contribuic6es que foram incorporadas as sub-bacias

e também aquelas que foram excluidas.

Os sistemas independentes (com fossas sépticas e filtros anaerébios) serdo

desativados e incorporados ao sistema principal, exceto as cinco residéncias existentes
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atualmente na Sub-bacia L (que representa cerca de 0,10% da contribuicdo da érea de

projeto), que serdo dotadas de tratamento individual, do tipo fossa-filtro, de modo que

praticamente todo o esgoto da area de projeto seja conduzido a ETE.

Os limites das Sub-bacias foram ajustados de acordo com a topografia. Conforme ja

mencionado anteriormente, itens A3.2.9 e A3.3.4, a CESAN decidiu executar as

obras em duas etapas, sendo a 12 etapa com implantacéo imediata, e no caso da

22 etapa, a data de implantacdo ficar4 a critério da CESAN, desde que néo

ultrapasse o0 ano de 2024. A seguir o Quadro A7 apresenta a populacédo de projeto,

para inicio de plano (Ano 2014), Ano 2024, e final de plano (Ano 2034), extensoes e

vazbes de projeto para cada Sub-bacia.

Quadro A7 — Distribuic8o da populacéo e vazbes de projeto por Sub-bacia

Populacgéo (hab)

Extensao da

Vazéo (L/s)

Sub-bacia Ano Infiltr Grandes Ano - Maxima Horaria Média
2014 2024 2034 Rede (m) Consum. 2014 2024 2034 2034

A 3.809 4.708 5.763 8.539 1,558 0,796 15,051 18,048 21,563 12,672

B 2.355 2.907 3.554 5.240 1,302 0,084 9,236 11,076 13,232 7,930

C 5.502 6.802 8.324 12.338 2,418 0,749 21,508 25,841 30,914 18,249

c1 845 1.048 1.282 2.161 0,307 0,143 3,266 3,943 4,723 2,760

D 558 685 841 1.692 0,398 0,062 2,320 2,743 3,263 1,989

E 795 978 1.205 2.940 0,448 0,210 3,308 3,918 4,673 2,796

F 2.814 3.476 4.254 6.334 1,274 0,334 10,988 13,194 15,788 9,337

G 2.293 2.846 3.479 2829 0,626 0,158 8,428 10,271 12,381 7,156
H 3.523 4.355 5.330 12566 2,730 0,066 14,540 17,313 20,563 12,637

I 786 971 1.188 2.430 0,586 0,067 3,273 3,889 4,613 2,823

I-1 1.327 1.638 2.006 4.110 0,962 0,157 5,542 6,579 7,806 4,764

J 339 419 515 1255 0,258 0,000 1,388 1,655 1,975 1,212

K 371 458 561 1128 0,283 0,000 1,519 1,809 2,153 1,321

L Tratamento individual - fossa / filtro - 05 residéncias

M 96 119 146 273 0,068 0,000 0,393 0,470 0,560 0,344
TOTAIS 25.413  31.410 38.447 63835 13,219 2,826 100,760 120,750 144,206 85,992

A Figura A5 a seguir apresenta o fluxograma do sistema de esgotamento sanitario de

Castelo — Sede, de acordo como as obras de melhorias e ampliacdo deverdo ser

executadas. Ressaltando que as elevatérias C, D, F, G, H e Isdo existentes.
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A seguir apresentamos a solugdo definida para cada sub-bacia.
A4.1.1Sub-bacia A

Foram projetados novos trechos de rede coletora e substituicdo de rede onde for
necessario. Os esgotos sdo encaminhados para a EEEB-A, onde atualmente existe um
sistema fossa e filtro que devera ser desativado. A EEEB-A (projetada) recalcara os
esgotos para a rede coletora da Sub-bacia C, PV C-001, por meio de uma tubulacéo de
recalque com DN 200mm, em ferro fundido para esgoto e extenséo de 485,0m. A Sub-

bacia A recebe os esgotos da K, através do A-002.

» Rede coletora:
12 etapa: aproveitamento de 2.194m de rede existente em PVC; construgéo de
rede projetada, extensdo de 4.355m; aproveitamento das redes existentes em
manilha ceramica, e construcao de interceptor, extensao de 480m;
22 etapa: substituicdo da rede em manilha ceramica para PVC, extensdo de
1.293m, e construgéo de interceptor, extenséao de 217m.
Extenséo total: 8.539m.
A profundidade média da rede coletora foi de 1,35m, e a profundidade maxima
foi de 4,44m.

» EEEB-A e Tubulacao de recalque A:
12 etapa: execucdo de todas as obras previstas para a elevatéria e do recalque,
até a interligacao no PV C-001. O recalque possui diametro de 200mm, em ferro
fundido, extensdo de 485,0m. Foi projetado biofiltro na area da EEEB-A, de
acordo com o critério estabelecido pela CESAN, quando a elevatoria receber
esgotos de outras sub-bacias com elevatorias;

22 etapa: ndo existe previsao de obras.

Os quadros a seguir apresentam, respectivamente, o resumo do comprimento de redes
coletoras projetadas e existentes que serdo mantidas e as principais caracteristicas da
EEEB-A projetada.
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Quadro A8 — Rede coletora projetada e existente - Sub-bacia A.

Diametro IIE:’);Ionteetgtjea/ Etapa Comprimento (m)

DN150 - PVC Existente - 2.194

DN150 - PVC Projetada 12 4.162
DN200 - PVC Projetada 12 174
DN250 - PVC Projetada 18 19
DN150 - F°F° - Interceptor Projetada 12 60
DN250 - F°F° - Interceptor Projetada 12 420

TOTAL 12 ETAPA + EXISTENTE = 7.029

DN150 - PVC Projetada 22 1.293
DN150 - F°F° - Interceptor Projetada 22 217

TOTAL 22 ETAPA = 1.510

TOTAL GERAL (EXISTENTE + 12 ETAPA + 22 ETAPA) = 8.539

Quadro A9 — Principais caracteristicas da EEEB-A (projetada).

Dados de Projeto (2034)

Vazéo 25,69 L/s
Altura manométrica 28,25 mca
Desnivel geométrico 26,20 m
Conjunto Motobomba de Referéncia
Tipo de conjunto motobomba Submersivel
Vazéo de operacgéo 28,25L/s
Altura manométrica de operacao 28,40 mca
Quantidade 02 (1 em operacao + 1 rodizio)
Rotacéo 1755 rpm
Poténcia 20 cv
Rendimento do conjunto 66,3 %

Tubulacdo de Recalque

Diametro do recalque
Material
Comprimento

PV de lancamento

Sobrepressao maxima (na saida da bomba)

DN200mm

Ferro Fundido para esgoto
485,00m

C-001

60,70 mca

Poco de Succéo

Diametro do Poco
Cota de Fundo
Cota de Terreno
NA Minimo

NA Maximo

NA Emergéncia
Altura Util

3,00m
94,530m
100,450m
94,980m
95,530m
95,630m
0,55 m
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A4.1.2Sub-bacia B

A Sub-bacia B passou a atender aos bairros Baixa Italia e Santo Andrezinho, onde
atualmente os esgotos sdo lancados in natura no Rio Castelo. A EEEB-B foi projetada
no ponto mais baixo da sub-bacia, que recalcara os esgotos para a rede coletora da
Sub-bacia C, PV C-192. Trata-se de sub-bacia de ponta, ou seja, ndo recebe esgotos
de outras sub-bacias. A tubulacdo de recalque possui diametro DN100mm, em ferro

fundido para esgoto, e extensdo de 357,0m.

» Rede coletora:
12 etapa: ndo existe aproveitamento de rede existente; construcdo de rede
projetada, extensdo de 3.987m; aproveitamento das redes existentes em
manilha ceramica, e construgcao de interceptor, extensao de 505m;
22 etapa: substituicdo da rede em manilha ceramica para PVC, extensao de
66m, e construcao de interceptor, extensao de 682m.
Extenséo total: 5.240m.

A profundidade média da rede coletora foi de 1,28m, e a maxima foi de 3,88m.

» EEEB-B e Tubulacéo de recalque B:
12 etapa: execucdo de todas as obras previstas para a elevatéria e do recalque,
até a interligacdo no PV C-192. O recalque possui diametro de 100mm, em ferro
fundido, extensdo de 357m. Nao Foi projetado biofiltro na area da EEEB-B, por
se tratar de elevatoria de ponta, conforme critério definido pela CESAN. No
entanto, na area da EEEB-B existe espaco disponivel para implantacdo do
biofiltro caso a CESAN futuramente queira implantar;

22 etapa: ndao existe previsao de obras.

Os quadros a seguir apresentam, respectivamente, o resumo do comprimento de redes
coletoras projetadas e existentes que serdo mantidas, e as principais caracteristicas da
EEEB-B.
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Quadro A10 — Rede coletora projetada e existente - Sub-bacia B.

Diametro iﬁgﬁgtdea/ Etapa Comprimento (m)

DN150 - PVC Projetada 18 3.987
DN150 - F°F° - Interceptor Projetada la 505

TOTAL 12 ETAPA = 4,492
DN150 - PVC Projetada 22 66
DN150 - FOF° - Interceptor Projetada 22 682
TOTAL 22 ETAPA = 748

TOTAL GERAL (12 ETAPA + 22 ETAPA) = 5.240

Quadro All — Caracteristicas principais da EEEB-B (projetada).

Dados de Projeto (2034)

Vazao 13,23L/s
Altura manométrica 20,88 mca
Desnivel geométrico 8,64 m

Conjunto Motobomba de Referéncia

Tipo de conjunto motobomba Submersivel
Vazao de operacéo 13,10L/s
Altura manomeétrica de operacao 20,70 mca
Quantidade 02 (1 em operacgédo +1 rodizio)
Rotagéo 1735 rpm
Poténcia 10 cv
Rendimento do conjunto 53,9 %
Tubulagdo de Recalque
Diadmetro do recalque DN100
Material Ferro Fundido para esgoto
Comprimento 357 m
PV de lancamento C-192

Sobrepressdo maxima (na saida da bomba) 45,95mca
Poc¢o de Succéo

Diametro do Poco 3,00 m

Cota de Fundo 92,440m
Cota de Terreno 97,700m
NA Minimo 92,840m
NA Méaximo 93,140m
NA Emergéncia 93,410m
Altura Util 0,30 m
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A4.1.3Sub-bacia C

Conforme definido pela CESAN, parte da rede coletora existente foi aproveitada, e
alguns trechos em manilha ceramica foram aproveitados na 12 etapa, e na 22 etapa
serdo substituidos, além de implantacdo de novos trechos em 12 etapa. A EEEB-C
existente e o respectivo recalque existente foram reavaliados para a nova vazao de
contribuicdo. No entanto, os conjuntos moto-bombasexistentes serdo substituidos para
atender as novas necessidades de projeto, uma vez que a EEEB-C passou a recalcar
para a Sub-bacia H (PV H-001). A Sub-bacia C recebe o recalque da EEEB-A através
do PV C-001, e o recalque da EEEB-B, através do PV C-192.

» Rede coletora:
12 etapa: aproveitamento de 5.601m de rede existente em PVC; construgéo de
rede projetada, extensédo de 4.071m; aproveitamento das redes existentes em
manilha ceramica, e construcao de interceptor, extensao de 674m;
22 etapa: substituicdo da rede em manilha ceramica para PVC, extensdo de
1.694m, e construcéo de interceptor, extensédo de 298m.
Extenséo total: 12.338m.
A profundidade média da rede coletora foi de 1,45m, e a maxima foi de 4,50m.

» EEEB-C e Tubulacao de recalque C:

12 etapa: execucdo de todas as obras previstas para a elevatoria e do recalque,
até a interligacdo no PV H-001. Foi projetado biofiltro na area da EEEB-C, de
acordo com o critério estabelecido pela CESAN. O recalque existente DN300mm
em ferro fundido interligava até a Sub-bacia F, extensdo de 630m, sera mantido,
porém, o recalque dara continuidade até o PV H-001, projetado, no diametro de
DN250mm, em ferro fundido para esgoto, extensdo de 1.444m, totalizando
2.074m;

22 etapa: ndao existe previsao de obras.

Os quadros a seguir apresentam, respectivamente, o resumo do comprimento de redes
coletoras projetadas e existentes que serdo mantidas, e as principais caracteristicas da

EEEB-C (existente a ser mantida).
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Quadro Al12 — Rede coletora projetada e existente - Sub-bacia C.

Diametro i);gsjﬁgtdea/ Etapa Comprimento (m)

DN150 - PVC Existente - 4.331

DN150 - PVC Projetada 12 3.116
DN200 - PVC Existente - 793
DN200 - PVC Projetada 12 584
DN250 - PVC Projetada 12 26
DN300 - PVC Existente - 477
DN300 - PVC Projetada 12 252
DN400 - PVC Projetada 12 93
DN150 - F°F° - Interceptor Projetada la 674

TOTAL 12 ETAPA + EXISTENTE = 10.346

DN150 - PVC Projetada 28 1.632
DN200 - PVC Projetada 22 62
DN150 - F°F° - Interceptor Projetada 28 298

TOTAL 22 ETAPA = 1.992

TOTAL GERAL (EXISTENTE + 12 ETAPA + 22 ETAPA) = 12.338

Quadro A13 — Caracteristicas principais da EEEB-C (existente a reformar).
Dados de Projeto (2034)

Vazéo 69,84L/s
Altura manométrica 26,44 mca
Desnivel geométrico 12,08 m

Conjunto Motobomba de Referéncia (em substituicdo ao existente)
Tipo de conjunto motobomba Submersivel
Vazéao de operagéo 69,66L/s
Altura manométrica de operacao 26,40 mca
Quantidade 02 (1 em operacao + 1 rodizio)
Rotagéo 1770 rpm
Poténcia 45 cv
Rendimento do conjunto 63,6 %

Recalque (existente e projetado)

Didametro do recalque DN300 existente + DN250 projetado
Material Ferro Fundido para esgoto
Comprimento 630m existente + 1444m projetado
PV de lancamento H-001

Sobrepressdo maxima (na saida da bomba) 60,15mca
Poco de Succéo (existente)

Didametro do Poco 3,40 m

Cota de Fundo 92,675m
Cota de Terreno 97,425m
NA Minimo 93,025m
NA Maximo 94,025m
NA Emergéncia 94,125m
Altura Util 1,00 m
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A4.1.4Sub-bacia C.1

Conforme ja mencionado no item A3.2.9, a Sub-bacia original foi dividida em Sub-bacia
C e Sub-bacia C.1. Parte da rede coletora existente foi aproveitada, e alguns trechos
em manilha ceramica foram aproveitados na 12 etapa, e na 22 etapa serdo substituidos,
além de implantacéo de novos trechos em 12 etapa. Nao ha previsao de elevatoria para
essa sub-bacia. A Sub-bacia C.1 recebe os esgotos da Sub-bacia E, através do PV C-
138, e os esgotos gerados serdo encaminhados por gravidade até o PV F-132, da Sub-

bacia F.

» Rede coletora:
12 etapa: aproveitamento de 1.657m de rede existente em PVC; construcédo de
rede projetada, extensdo de 206m; e aproveitamento das redes existentes em
manilha ceramica;
22 etapa: substituicdo da rede em manilha ceramica para PVC, extensdo de
298m.
Extenséo total: 2.161m.
A profundidade média da rede coletora foi de 1,19m, e a maxima foi de 2,76m.

O quadro a seguir apresenta o resumo do comprimento de redes coletoras projetadas e

existentes que serdo mantidas.

Quadro Al4 — Rede coletora projetada e existente - Sub-bacia C.1.

Diametro i);losjtee;r;tdea/ Etapa Comprimento (m)
DN150 - PVC Existente - 1.657
DN200 - PVC Projetada 12 206

TOTAL 12 ETAPA + EXISTENTE = 1.863
DN150 - PVC Projetada 22 298
TOTAL 22 ETAPA = 298

TOTAL GERAL (EXISTENTE + 12 ETAPA + 22 ETAPA) = 2.161
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A4.1.5Sub-bacia D

As intervencfes projetadas para a Sub-bacia D (rede coletora e elevatoria) serdo
executadas em 22 etapa, conforme definicho da CESAN. Foram projetadas a
substituicdo das tubulagbes demanilha ceramica existentes e a implantagdo de novos
trechos de rede coletora projetada. A EEEB-D existente e o respectivo recalque
existente foram reavaliados para a nova vazado de contribuicdo (alcance de projeto),
verificando-se que atubulacdo de recalque existente atende ao projeto (final de plano),
no entanto 0s conjuntos moto-bombasserdo substituidos. A Sub-bacia D recebe o
recalque da Sub-bacia I, através do PV D-005.

> Rede coletora:
12 etapa: n&o existe previsao de obras;
22 etapa: aproveitamento da rede existente em PVC, extensdo de 262m;
substituicdo da rede em manilha ceramica para PVC e construcdo de novas
redes, extensdo de 1.165m, e construcdo de interceptor, extensdo de 265m.
Extenséo total: 1.692m.

A profundidade média da rede coletora foi de 1,67m, e a maxima foi de 3,83m.

» EEEB-D e Tubulacao de recalque D:
12 etapa: ndo existe previsao de obras;
22 etapa: execucao de todas as obras previstas para a elevatoria, como troca de
tampas, dos conjuntos moto-bombas, e da tubulacdo vertical de saida dos
conjuntos moto-bombas. N&o existe previsdo de obras para a tubulacdo de
recalque. Foi projetado biofiltro na area da EEEB-D, de acordo com o critério
estabelecido pela CESAN. O recalque existente DN150mm em ferro fundido,
interliga até a Sub-bacia F, extensdo de 1.040,70m, até o PV F-133 da Sub-

bacia F, sera mantido.

Os quadros a seguir apresentam, respectivamente, o resumo do comprimento de redes
coletoras projetadas e existentes que serdo mantidas, e as principais caracteristicas da

EEEB-D (existente a ser mantida).
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Quadro A15 — Rede coletora projetada e existente - Sub-bacia D.

Diametro i);gsjﬁgtdea/ Etapa Comprimento (m)
DN150 - PVC Existente - 262
DN150 - PVC Projetada 2a 1.116
DN200 - PVC Projetada 2a 49
DN150 - FOF° - Interceptor Projetada 2a 265
TOTAL GERAL (EXISTENTE + 22 ETAPA) = 1.692

Quadro A16 — Caracteristicas principais da EEEB-D (existente a reformar).
Dados de Projeto (2034)

Vazéao 15,68L/s
Altura manométrica 17,45 mca
Desnivel geométrico 11,34 m

Conjunto Motobomba de Referéncia (em substituicdo ao existente)
Tipo de conjunto motobomba Submersivel
Vazéao de operacgéo 18,50L/s
Altura manomeétrica de operacao 19,00 mca
Quantidade 02 (1 em operacao + 1 rodizio)
Rotagéo 1750 rpm
Poténcia 10 cv
Rendimento do conjunto 63,2 %

Recalque (existente)

Diametro do recalque DN150
Material Ferro Fundido
Comprimento 1040,70m
PV de lancamento F-133

Sobrepressdo maxima (na saida da bomba) 58,73mca
Poc¢o de Succéo (existente)

Didametro do Poco 2,40 m

Cota de Fundo 92,342m
Cota de Terreno 97,440m
NA Minimo 92,692m
NA Maximo 93,242m
NA Emergéncia 93,342m
Altura Util 0,55 m

A4.1.6Sub-bacia E

Foram projetados novos trechos de rede coletora, bem como a substituicdo das
tubulagcbes de manilha ceramica existentes e a eliminacdo do sistema fossa filtro

existente. A Sub-bacia E € de ponta, portanto ndo recebe esgotos de outras Sub-
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bacias. A rede coletora projetada interliga a Sub-bacia C.1 por gravidade, através do
PV C-138.

O quadro a seguir apresenta o resumo do comprimento de redes coletoras projetadas e

existentes que serdo mantidas.

» Rede coletora:
12 etapa: aproveitamento de 1.723m de rede existente em PVC; construcédo de
rede projetada, extensdo de 518m; e aproveitamento das redes existentes em
manilha ceramica;
22 etapa: substituicdo da rede em manilha ceramica para PVC, extensdo de
699m.
Extenséo total: 2.940m.
A profundidade média da rede coletora foi de 1,25m, e a profundidade méxima
foi de 2,91m.

Quadro A17 — Rede coletora projetada e existente - Sub-bacia E.

Diametro i);losjtee;r;tdea/ Etapa Comprimento (m)
DN150 - PVC Existente - 1.723
DN150 — PVC Projetada la 518

TOTAL 12 ETAPA + EXISTENTE = 2.241
DN150 — PVC Projetada 22 699
TOTAL GERAL (22 ETAPA) = 699

TOTAL GERAL (EXISTENTE + 12 ETAPA + 22 ETAPA) = 2.940

A4.1.7Sub-bacia F

As intervencOes projetadas para a Sub-bacia F (rede coletora e elevatoria) seréo
executadas em 22 etapa, conforme definicho da CESAN. Foram projetadas a
substituicdo das tubulacdes de manilha ceramica existentes e a implantacdo de novos
trechos de rede coletora projetada. A EEEB-F existente e o0 respectivo recalque
existente foram reavaliados para a nova vazdo de contribuicdo (alcance de projeto),

verificando-se que a tubulagéo de recalque existente atende ao projeto (final de plano)
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com folga, no entanto os conjuntos motobombas serdo substituidos. A Sub-bacia F
recebe o recalque da Sub-bacia D, através do PV F-133, e os esgotos das Sub-bacias
E e C.1, por gravidade, através do PV F-132.

» Rede coletora:
12 etapa: n&o existe previsao de obras;
22 etapa: aproveitamento da rede existente em PVC, extensdo de 4.524m;
substituicdo da rede em manilha ceramica para PVC e construcdo de novas
redes, extensdo de 1.034m, e construcéo de interceptor, extenséo de 776m.
Extenséo total: 6.334m.
A profundidade média da rede coletora foi de 1,35m, e a profundidade maxima
foi de 4,44m.

» EEEB-F e Tubulacao de recalque F:
12 etapa: n&o existe previsao de obras;
22 etapa: execucao de todas as obras previstas para a elevatoria, como troca de
tampas, dos conjuntos moto-bombas, e da tubulacdo vertical de saida dos
conjuntos moto-bombas. N&o existe previsdo de obras para a tubulacdo de
recalque. Foi projetado biofiltro na area da EEEB-F, de acordo com o critério
estabelecido pela CESAN. O recalque existente DN300mm em ferro fundido,

interliga até a Sub-bacia H, extenséo de 1.225m, até o PV H-001, sera mantido.

Os quadros a seguir apresentam, respectivamente, o resumo do comprimento de redes
coletoras projetadas e existentes que serdo mantidas, e as principais caracteristicas da
EEEB-F.

Quadro A18 — Rede coletora projetada e existente - Sub-bacia F.

material E’);Iosjﬁgtdea/ Etapa Comprimento (m)
PVvC Existente - 4.524
DN 150 PVC Projetada 2a 952
DN200 — PVC Projetada 2a 82
DN150 - F°F° - Interceptor Projetada 2a 776
TOTAL GERAL (EXISTENTE + 22 ETAPA) = 6.334
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Quadro A19 — Caracteristicas principais da EEEB-F (existente a reformar).
Dados de Projeto (2034)

Vazdao Total projeto 40,87 L/s
Vazéao Total de bombeamento 45,00 L/s
Altura manomeétrica 17,00 mca
Desnivel geométrico 14,94 m

Conjunto Motobomba de Referéncia (em substituicdo ao existente)

Tipo de conjunto motobomba Submersivel

Vazao de operacao 46,83L/s

Altura manométrica de operagao 17,20 mca

Quantidade 02 (01 em operacédo + 01 rodizio)
Rotagéo 1755 rpm

Poténcia 20cv

Rendimento do conjunto 72,6 %

Recalque (existente)
DN300 Existente

Didametro do recalque

Diametro interno 305,6 mm
Material Ferro Fundido
Comprimento 1225,0 m

PV de lancamento H-001

Sobrepressdo maxima (na saida da bomba) 38,21mca
Poco de Succéo (existente)

Didmetro do Poco 3,60 m

Cota de Fundo 90,060m
Cota de Terreno 96,610m
NA Minimo 90,610m
NA Maximo 91,610m
NA Emergéncia 91,710m
Altura Util 1,00 m

A4.1.8Sub-bacia G

O esgoto proveniente do loteamento Cava Roxa e do Parque Agropécuario foram
encaminhados para a Sub-bacia G, com uma travessia sobre o Rio Castelo. Algumas
residéncias existentes (cerca de 05) serdo atendidas com tratamento individual tipo

fossa e filtro.

Parte das intervencdes projetadas para a Sub-bacia G (rede coletora) sera executada

em 22 etapa e foram realizadas execucdes da rede coletora para atendimento ao
loteamento Cava Roxa e Parque Agropecuario até a EEEB-G (existente). Foram
Av. Rio Branco, 799A, 1° Andar-Santa Lcia-Vitoria-ES-CEP 29056-255-Tel 27 3225-2822-e-mail: aquaconsult@aquaconsult.com.br

B-074-000-90-5-MD-0001
47



O CESAN AQUACONSULT Q

Consultoria e projetos de engenharia ltda. ~ |

qualidade em saneamento

projetadas a substituicAo das tubulagcbes de manilha ceramica existentes e a
implantacdo de novos trechos de rede coletora projetada. A EEEB-G recalca os
esgotos para a Sub-bacia H, através do PV H-001. A tubulacdo de recalque possui

extensdo aproximada de 336m em DN 1000 FF.

» Rede coletora:
12 etapa: aproveitamento de 1277m de rede existente em PVC e aproveitamento
das redes existentes em manilha ceramica;
22 etapa: substituicdo da rede em manilha ceramica para PVC, construcao de
rede nova, extensédo de 1077m, e construgcao de interceptor, extensao de 476m.

Extensao total: 2.830m.

Resumo:
Didm/Mat. Tipo Situagdo  Extensdo (m)
rede coletora existente 1.277
150 PVC rede coletora 2a etapa 1.077
150 FeFe Interceptor 2a etapa 475
total 2829
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A4.1.9Sub-bacia H

Foi considerada a substituicdo das tubulacdes de manilha ceramica existentes e a
implantagéo de alguns novos trechos de rede coletora. Os sistemas fossas e filtros
existentes na Sub-bacia H deverdo ser desativados, e a nova rede coletora devera ser

interligada a rede existente.

» Rede coletora:
12 etapa: construcdo de rede projetada, extensdo de 914m (trecho paralelo a
rede existente);
22 etapa: aproveitamento de 10.263m de rede existente em PVC (diametros
variados — DN150mm a DN400mm); substituicdo da rede em manilha ceramica
para PVC e construcao de rede nova, extenséo de 1.046m, e de duas travessias
em ferro fundido com extenséo total de 20,0m. Construgdo de 323m de rede
coletora DN300 PVC.
Extenséo total: 12.566m.
A profundidade média da rede coletora (existente e projetada) foi de 1,79m, e a
profundidade maxima foi de 5,32m.

» EEEB-H e Tubulacao de recalque H:

12 etapa: execucédo de todas as obras previstas para a elevatdria, como troca de
tampas, dos conjuntos motobombas, e da tubulacdo vertical de saida dos
conjuntos motobombas, incluindo o barrilete até a interligacdo com a tubulacéo
de recalqgue DN400Omm. N&o existe previsdo de obras para a tubulacdo de
recalque. Foi projetado biofiltro na area da EEEB-H, de acordo com o critério
estabelecido pela CESAN. O recalque existente DN400mm em ferro fundido,
extensdo de 695m, da EEEB-H até a ETE, sera mantido, e deverédo ser
instaladas ventosas e descargas.

22 etapa: ndao existe previsao de obras.

Os quadros a seguir apresentam, respectivamente, o resumo do comprimento de redes
coletoras projetadas e existentes que serdo mantidas, e as principais caracteristicas da
EEEB-H.
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Quadro A20 — Rede coletora projetada e existente - Sub-bacia H.

Resumo:

Diam/Mat. Tipo Situagdo Extensdo (m)

150 PVC rede coletora exist. 7.332

200 PVC rede coletora exist. 668

250 PVC rede coletora exist. 247

300 PVC rede coletora exist. 1.237

400 PVC rede coletora exist. 779
la

300 PVC rede coletora etapa 914
2a

150 FF rede coletora etapa 20 travessias (trechos 045-004 e 045-010)
2a

150 PVC rede coletora etapa 1.046
2a

300 PVC rede coletora etapa 323
total 12.566

Quadro A21 — Caracteristicas principais da EEEB-H (existente a reformar).
Dados de Projeto (2034)

Vazéao Total 143,65L/s
Altura manométrica 16,44 mca
Desnivel geométrico 12,85 m

Conjunto Motobomba de Referéncia
Tipo de conjunto motobomba Submersivel
Vazéao de operacéo (total) 149,80 L/s
Altura manomeétrica de operacao 18,20 m
Quantidade 03 (02 em operacgédo + 01 rodizio)
Rotagéo 1755 rpm
Poténcia (cada conjunto) 25 cv
Rendimento do conjunto 78,2 %

Recalque

Diametro do recalque DN400 (Existente)
Material Ferro Fundido
Comprimento 695,00m
PV de lancamento ETE

Sobrepressdo maxima (na saida da bomba)  39,88mca
Poco de Succéo

Didametro do Poco 4,00 m

Cota de Fundo 83,576m
Cota de Terreno 89,050m
NA Minimo 84,226m
NA Maximo 85,636m
NA Emergéncia 85,736m
Altura Util 1,41m
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A4.1.10 Sub-bacias l e l.1

Foi considerada a substituicdo das tubulagbes de manilha ceramica existentes e a
implantacdo de novos trechos de rede coletora, na Sub-bacia | existente, que ja
encaminha os esgotos para a EEEB-I, e a inclusdo do bairro Independéncia ao
sistema, sendo considerada como Sub-bacia I.1, com necessidade de implantacdo de

uma nova elevatoria, e recalque interligando a Sub-bacia I.

Conforme descrito anteriormente, foi necessario dividir a Sub-bacia | em duas, sendo a
parte mais ao norte, que inclui o bairro Independéncia, denominada Sub-bacia I.1 e a

parte mais ao sul denominada Sub-bacia I.

» Rede Coletora - Sub-bacia I:
12 etapa: ndo existe previsao de obras;
22 etapa: aproveitamento da rede existente em PVC, extensdo de 1.374m;
aproveitamento de interceptor, extensdo de 379m; substituicdo da rede em
manilha ceramica para PVC e construgdo de novas redes, extensao de 241m, e
construcdo de interceptor, extensdo de 436m.
Extenséo total: 2.430m.
A profundidade média da rede coletora foi de 1,34m, e a profundidade maxima
foi de 4,95m.

» Rede Coletora - Sub-bacia I.1:
12 etapa: aproveitamento de 798m de rede existente em PVC; construcdo de
rede projetada, extensdo de 3.000m; e construcdo de interceptor, extensdo de
312m;
22 etapa: nao existe previsao de obras.
Extensao total: 4.110m.
A profundidade média da rede coletora foi de 1,61m, e a profundidade maxima
foi de 4,64m.
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» EEEB-I e Tubulagéo de recalque I:

12 etapa: Nao existe previsao de obras;

22 etapa: execucao de todas as obras previstas para a elevatodria, como troca de
tampas e gradeamento, além do quadro de comando, mantendo 0s conjuntos
motobombas e barrilete. Implantar uma nova linha de recalque DN150mm em
ferro fundido em paralelo a linha de recalque existente DN100mm em ferro
fundido. Foi projetado biofiltro na area da EEEB-I, de acordo com o critério
estabelecido pela CESAN. As tubulagdes de recalque DN100mm (existente) e
DN150mm (projetado), interligam até a Sub-bacia D, extenséo de 400m, através
do PV D-005.

» EEEB-I.1 e Tubulacéo de recalque I.1:

12 etapa: execucédo de todas as obras previstas para a elevatoria e do recalque,
até a interligagdo no PV 1-029. N&o foi projetado biofiltro na area da EEEB-I.1,
por se tratar de elevatoria de ponta, conforme critério definido pela CESAN. No
entanto, na area da EEEB-I.1 existe espaco disponivel para implantacdo do
biofiltro caso a CESAN futuramente queira implantar. O recalque é projetado,
DN100mm em ferro fundido, e interliga até a Sub-bacia I, extensao de 228m, até
o PV 1-029.

22 etapa: ndo existe previsdo de obras.
Os quadros a seguir apresentam, respectivamente, o resumo do comprimento de redes
coletoras projetadas e existentes que serdo mantidas, e as principais caracteristicas

das EEEB-I e EEEB-I.1.

Quadro A22 — Rede coletora projetada e existente - Sub-bacia I.

Diametro %;';:ggea/ Etapa Comprimento (m)
DN150- PVC Existente - 1.374
DN200-F°F° Interceptor Existente - 139
DN300-F°F° Interceptor Existente - 240
TOTAL EXISTENTE = 1.753
DN150 - PVC Projetada 22 237
DN300 - PVC Projetada 22 4
DN150 — F°F° Interceptor Projetada 22 436
TOTAL 22 ETAPA = 677
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TOTAL GERAL (EXISTENTE + 22 ETAPA) = 2.430

Quadro A23 — Rede coletora projetada e existente - Sub-bacia I.1.

Diametro IIE:’XrIonteetgtjea/ Etapa Comprimento (m)
DN150- PVC Existente - 798
DN150 - PVC Projetada 12 3.000

DN150 — F°F° Interceptor Projetada 12 312
TOTAL GERAL (EXISTENTE + 12 ETAPA) = 4.110

Quadro A24 — Caracteristicas principais da EEEB-I (existente a ser mantida).
Dados de Projeto (2034)

Vazéao Total 12,42L/s
Altura manométrica 15,20mca
Desnivel geométrico 12,27 m
Conjunto Motobomba de Referéncia (manter conjunto existente)
Tipo de conjunto motobomba Submersivel
Vazéo de operacéo (total) 12,42 L/s
Altura manométrica de operacao 15,20 mca
Quantidade 02 (01 em operacgédo + 01 rodizio)
Rotacédo 1740 rpm
Poténcia (cada conjunto) 50cv
Rendimento do conjunto 56 %
Recalque (existente e projetado)
Diametro do recalque DN100 Existente + DN150 Projetado
Diametro interno equivalente 171,00 mm
Material Ferro Fundido
Comprimento 400,00 m
PV de lancamento D-005

Sobrepressdo maxima (na saida da bomba)  36,32m
Poco de Succéo (existente)

Diametro do Poco 240 m

Cota de Fundo 91,854m
Cota de Terreno 98,854m
NA Minimo 92,154m
NA Maximo 92,704m
NA Emergéncia 92,904m
Altura Util 0,55m
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Quadro A25 — Caracteristicas principais da EEEB-I.1 (projetada).
Dados de Projeto (2034)

Vazéo 7,81L/s
Altura manomeétrica 8,08 mca
Desnivel geométrico 4,89 m
Conjunto Motobomba de Referéncia
Tipo de conjunto motobomba Submersivel
Vazao de operacao 9,11L/s
Altura manomeétrica de operacao 11,10 mca
Quantidade 02 (01 em operacgéao + 01 rodizio)
Rotacéo 1740 rpm
Poténcia 5c¢cv
Rendimento do conjunto 54,61 %
Recalque
Diametro do recalque DN100
Material Ferro Fundido
Comprimento 228,0m
PV de lancamento 1-029

Sobrepressdo maxima (na saida da bomba) 16,57mca
Poc¢o de Succéo

Diametro do Pogo 2,00 m

Cota de Fundo 94,185m
Cota de Terreno 98,875m
NA Minimo 94,635m
NA Maximo 95,085m
NA Emergéncia 95,185m
Altura Util 0,45 m

A4.1.11 Sub-bacia J

Pela divisdo das novas sub-bacias, o bairro Garagem estara inserido na Sub-bacia J.
Foi projetada a substituicdo toda a rede coletora, e construgdo de novos trechos de
rede com encaminhamento para a sub bacia K, por gravidade, portanto, a sub bacia J

nao possui EEEB.

» Rede coletora:
12 etapa: ndo existe previsdo de obras. A rede existente em manilha ceramica
sera aproveitada;
22 etapa: substituicdo da rede em manilha cerdmica para PVC e construgédo de
novas redes, extensédo de 645m, e construgao de interceptor, extenséo de 610m.

Extensao total: 1.255m.
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O quadro a seguir apresenta o resumo do comprimento de redes coletoras.

Quadro A26 — Rede coletora projetada e existente - Sub-bacia J.

Diametro i):ggggea/ Etapa Comprimento (m)
DN150 - PVC Projetada 22 645
DN150—-F°F° Interceptor Projetada 22 610
TOTAL 22 ETAPA = 1.255
TOTAL GERAL (22 ETAPA) = 1.255

A4.1.12 Sub-bacia K

Foi projetada a rede coletora na regido, que esta localizada parte no bairro Garagem e
parte no bairro Volta Redonda. Os esgotos deverdo ser encaminhados para a EEEB-K,
projetada. O recalque sera encaminhado para a Sub-bacia A, no bairro Volta Redonda.
A tubulacao de recalque possui extensao aproximada de 413m.

» Sub-bacia K:
12 etapa: ndo existe previsao de obras;
22 etapa: construcao de interceptor, extensao de 1.128m.
Extensao total: 1.128m.

Os guadros a seguir apresentam, respectivamente, o resumo do comprimento de redes
coletoras, e as principais caracteristicas da EEEB-K.

Quadro A27 — Rede coletora projetada e existente - Sub-bacia K.

Diametro %:';:ggea/ Etapa Comprimento (m)
DN150—F°F° Interceptor Projetada 22 1.128
TOTAL 22 ETAPA = 1.128
TOTAL GERAL (22 ETAPA) = 1.128
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Quadro A28 — Caracteristicas principais da EEEB-K (projetada).
Dados de Projeto (2034)

Vazéo 3,20 L/s
Altura manomeétrica 14,95 mca
Desnivel geométrico 11,84 m
Conjunto Motobomba de Referéncia
Tipo de conjunto motobomba Submersivel
Vazao de operacao 5,17L/s
Altura manomeétrica de operacao 16,90 mca
Quantidade 02 (01 em operacgéao + 01 rodizio)
Rotacgéo 3415 rpm
Poténcia 4 cv
Rendimento do conjunto 35,6 %
Recalque
Diametro do recalque DN80
Material Ferro Fundido
Comprimento 4130 m
PV de lancamento A-002

Sobrepressdo maxima (na saida da bomba) 31,39mca
Poc¢o de Succéo

Diametro do Pogo 2,00 m

Cota de Fundo 94,225m
Cota de Terreno 99,800m
NA Minimo 94,625m
NA Maximo 94,775m
NA Emergéncia 95,025m
Altura Util 0,15m

A4.1.13 Sub-bacia L

A AQUACONSULT projetou rede coletora e elevatéria para atendimento a Sub-bacia L,
sendo que o Loteamento Cava Roxa e o Parque Agropecudrio estariam inclusos nessa
Sub-bacia, e com lancamento na EEEB-L, projetada. O recalgue,que possuiria
extensao de 310m,e seria encaminhado para a rede existente na Sub-bacia H (PV H-
086).A CESAN eliminou o atendimento a essa sub-bacia, e solicitou que parte da
mesma fosse interliga a sub-bacia G (Cava Roxa), através de travessia sobre o Rio
Castelo. As cinco residéncias existentes atualmente (ano de 2014) nesta sub-bacia

serdao atendidas por tratamento individual do tipo fossa-filtro, em 22 etapa.

» Rede Coletora, Elevatéria e Tubulagéo de recalque:

12 etapa: n&o existe previsao de obras;
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22 etapa: nao existe previsdo de obras de rede coletora. Execucao de tratamento

individual tipo fossa e filtro para as 05 (cinco) residéncias.
A4.1.14 Sub-bacia M

Nova Sub-bacia, localizada a jusante da ETE, no bairro Aracui. Foi considerada a
desativacdo da fossa e filtro existentes e a conducdo do esgoto por gravidade até a
elevatéria de Percolado da ETE projetada, que atuara como elevatdria de percolado e
de elevatéria de esgoto bruto. A rede existente sera totalmente aproveitada, exceto o

trecho que interliga a fossa existente.

» Rede coletora:
12 etapa: n&o existe previsao de obras;
22 etapa: aproveitamento de 124m de rede existente em PVC; construgdo de
rede projetada, extensdo de 149m até o PV M-014, na saida do percolado
(escuma) do decantador 1, projetado, da ETE Castelo (conforme apresentado no
desenho B-074-000-92-5-XX-0005), que encaminhard para elevatéria de
percolado. A partir do PV-M014, o trecho até a elevatéria faz parte do projeto da
ETE;
Extenséo total: 273m.
A profundidade média da rede coletora foi de 1,46m, e a profundidade maxima
foi de 3,56m.

O quadro a seguir apresentao resumo do comprimento de redes coletoras projetadas

para a Sub-bacia M.

Quadro A29 — Rede coletora projetada e existente - Sub-bacia M.

Diametro Ilzb);iosjteetr;tdea/ Etapa Comprimento (m)
DN150-PVC Existente - 124
DN150 - PVC Projetada 22 149

TOTAL GERAL (EXISTENTE + 22 ETAPA) = 273
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A4.1.15 Quadro Resumo

Os quadros a seguir apresentam, respectivamente, o resumo da rede coletora

projetada e existente por sub-bacia e por diametro e material.

Quadro A30 — Rede coletora e interceptores projetados e existentes por Sub-bacia.

Sub- Rede Coletora (m) Interceptor (m)
T r—— Projetada Projetada N Projetado  Projetado | Total (m)
12 etapa 2aetapa 12 etapa 2a etapa
A 2.194 4.355 1.293 - 480 217 8.539
B - 3.987 66 = 505 682 5.240
C 5.601 4.071 1.694 - 674 298 12.338
C.1 1.657 206 298 = - - 2.161
D 262 - 1.165 - - 265 1.692
E 1.723 518 699 = - - 2.940
F 4.524 - 1.034 - - 776 6.334
G 1277 - 1077 = - 475 2.830
H 10.263 914 1.389 - - - 12.566
I 1.374 - 241 379 - 436 2.430
1.1 798 3.000 - - 312 - 4.110
J - - 645 = - 610 1.255
K - - - - - 1.128 1.128
L - - - - - - -
M 124 - 149 - - - 273
Total 29.797 17051 9.750 379 1.971 4.887 63.835
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Quadro A31 — Rede projetada e existente a ser mantida por didmetro e material.

Sub-bacia Didmetro/Material Tipo Situagao Extensdo (m) Ext. total (m)

A 150 PVC rede coletora  existente 2.194
150 PVC rede coletora 1la etapa 4.162
200 PVC rede coletora la etapa 174
250 PVC rede coletora 1la etapa 19
150 FeF? Interceptor la etapa 60
250 F2F2 Interceptor la etapa 420
150 PVC rede coletora 2a etapa 1.293

150 F2F2 Interceptor 2a etapa 217 8.539
B 150 PVC rede coletora la etapa 3.987
150 FeFe Interceptor la etapa 505
150 PVC rede coletora 2a etapa 66

150 FeFe Interceptor 2a etapa 682 5.240
C 150 PVC rede coletora  existente 4.331
200 PVC rede coletora  existente 793
300 PVC rede coletora  existente 477
150 PVC rede coletora la etapa 3.116
200 PVC rede coletora la etapa 584
250 PVC rede coletora la etapa 26
300 PVC rede coletora la etapa 252
400 PVC rede coletora la etapa 93
150 FeF? Interceptor la etapa 674
150 PVC rede coletora 2a etapa 1.632
200 PVC rede coletora 2a etapa 62

150 FeF2 Interceptor 2a etapa 298 12.338
C1 150 PVC rede coletora existente 1.657
200 PVC rede coletora la etapa 206

150 PVC rede coletora 2a etapa 298 2.161
D 150 PVC rede coletora  existente 262
150 PVC rede coletora 2a etapa 1.116
200 PVC rede coletora 2a etapa 49

150 F2F2 Interceptor 2a etapa 265 1.692
E 150 PVC rede coletora existente 1.723
150 PVC rede coletora la etapa 518

150 PVC rede coletora 2a etapa 699 2.940
F 150 PVC rede coletora  existente 3.979
300 PVC rede coletora existente 545
150 PVC rede coletora 2a etapa 952
200 PVC rede coletora 2a etapa 82

150 FeF2 Interceptor 2a etapa 776 6.334
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Continuacdo do Quadro A34

Sub-bacia Didmetro/Material Tipo Situacgdo Extensdo (m) Ext. total (m)
G rede coletora  existente 1277
150 PVC rede coletora 2a etapa 1077
150 FeF2 Interceptor 2a etapa 475 2.829
H 150 PVC rede coletora  existente 7.332
200 PVC rede coletora  existente 668
250 PVC rede coletora  existente 247
300 PVC rede coletora  existente 1.237
400 PVC rede coletora  existente 779
300 PVC rede coletora la etapa 914
150 F2F2 Travessia 22 etapa 20
150 PVC rede coletora 2a etapa 1.046
300 PVC rede coletora 2a etapa 323 12.566
I 150 PVC rede coletora  existente 1.374
200 FeF? interceptor existente 139
300 F2FQ interceptor existente 240
150 PVC rede coletora 2a etapa 237
300 PVC rede coletora 2a etapa 4
150 FeF? Interceptor 2a etapa 436 2.430
1.1 150 PVC rede coletora  existente 798
150 PVC rede coletora la etapa 3.000
150 FeF2 Interceptor la etapa 312 4.110
J 150 PVC rede coletora 2a etapa 645
150 FeF2 Interceptor 2a etapa 610 1.255
K 150 FeF2 Interceptor la etapa 1.128 1.128
L - - - - -
M 150 PVC rede coletora existente 124
150 PVC rede coletora 2a etapa 149 273
TOTAL 63.835
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A4.2 ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

A estacdo de tratamento de esgoto existente esta localizada no bairro Aracui, sub-

bacia H, e possui as seguintes caracteristicas:

» Tratamento preliminar. gradeamento e caixa de areia com limpeza manual,

calha Parshall e duas caixas de gordura,

A\

02 reatores UASB com diametro interno de 9,00m* e altura util de 5,00m*;

A\

01 filtro biol6gico aerado submerso - FBAS, com didmetro interno de 3,30m* e
altura atil de 3,30m*;

01 sala de sopradores;

01 caixa de saida do efluente tratado, apés FBAS, com vertedor triangular;

01 elevatéria de recirculacao;

10 leitos de secagem,

01 casa de operacao; e

YV V. V V V V

Sistemas de controle de odores (biofiltro de gases e queimadores de gases)

* Dimens0@es aproximadas com medicao feita no local pela CESAN para avaliacdo do sistema,
e fornecidas para a AQUACONSULT. O projeto do UASB previa didmetro interno de 9,40m e o
projeto do biofiltro previa didmetro interno de 6,70m.

Segundo o Relatério da Situacdo da CESAN, a vazao de trabalho de cada UASB é de
15,0 L/s, e do FBAS é de 22,0 L/s, de modo que a capacidade da ETE atual é de
apenas 30,0L/s.

Diversas alternativas para a ampliacdo do sistema de esgotamento sanitario da sede
de Castelo foram propostas no Estudo de Concepcédo (B-074-000-90-5-ES-0001). As
propostas foram avaliadas pela CESAN e discutidas em conjunto com a
AQUACONSULT na apresentacdo do CATEPE e em reunibes posteriores. A
concepcgao que adotada foi aprovada pela CESAN, levando-se em conta a legislacao
pertinente, a capacidade do corpo receptor e a area disponivel na ETE atual, e possivel

ampliacdo da éarea.
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O sistema projetado para o tratamento é composto por pré-tratamento mecanizado e
caixa de gordura, seguido de tratamento anaerébio em reatores UASB, e
posteriormente por filtros biolégicos aerados submersos (FBAS). Decantadores
secundérios localizados a jusante dos FBAS que tém a funcéo de clarificar o efluente
final e possibilitar o retorno do lodo secundario para ser digerido nos reatores UASB,

gerando uma unica fonte de lodo digerido e adensado.

O desaguamento do lodo proveniente dos reatores UASB sera realizado em leitos de
secagem. Os leitos de secagem atuais passarao por uma reforma e ampliacdo e novos

leitos serdo construidos.

O biogas gerado no compartimento de gases dos reatores UASB serd separado e
enviado para os queimadores, sendo que sera construida uma unidade para cada
etapa. Os gases contaminados confinados nos demais compartimentos internos dos
reatores UASB serdo captados por exaustores e enviados para tratamento em

biodesodorizadores.

O efluente coletado na calha de remocao de gordura durante o processo de limpeza
dos reatores UASB passara por uma caixa de gordura e sera conduzido, por gravidade,

a Elevatéria de Percolado, de onde retornara ao tratamento preliminar.

Para o controle da vazao de esgoto tratado o sistema de medicdo atual seré substituido

por um medidor Parshall, localizado na saida dos decantadores.

Como a estacéo de tratamento ja estd em funcionamento, a sua expansao exigira que

inicialmente ocorra a constru¢ao das novas unidades para depois interligar as mesmas.

Em comum acordo com a CESAN, a implantacdo das melhorias e novas estruturas da

ETE Castelo ocorrera em duas etapas, conforme indicado a seguir.
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A4.2.1lmplantacéo da ETE - 12 Etapa

Nessa etapa as unidades da ETE existente permanecerdo em operacao até que uma
parte das unidades projetadas sejam construidas e interligadas ao sistema de
tratamento. A implantacdo da 12 etapa devera seguir a seguinte sequéncia:

1) Desapropriagdo da area ao lado da ETE Castelo para implantacdo dos novos leitos
de secagem (aprox. 4.822 m?) e regularizacéo do terreno;
2) Substituicdo das tampas dos reatores UASB existentes, que se encontram em
péssimo estado de conservacdo, e a remoc¢ao do tanque de armazenamento de sulfato
de aluminio;

3) Construcao do novo tratamento preliminar e da caixa divisora de vazéo - CDV 1,
4) Construcdo das novas caixas de gordura e da CDV 2;

5) Interligagédo da CDV 2 aos reatores UASB existentes;

6)Interligacdo da entrada de esgoto bruto ao novo tratamento preliminar construido, que
entrara em operacgao juntamente com a caixa de gordura. Dessa forma, o pré-tratamento
existente sera desativado e devera ser demolido;
7) Construcao de 04 novos reatores UASB, com capacidade para tratar 55,4 L/s, e de 01
gueimador para tratamento do biogas gerado nestes reatores UASB;
8) Construcdo das demais unidades da ETE projetada, incluindo: a CDV 3, os FBAS, a
casa de sopradores, os decantadores, a elevatéria de recirculacdo de lodo, o novo
emissario de efluente tratado, a calha Parshall para controle da vazdo de efluente
tratado, os novos leitos de secagem (ampliacéo dos leitos existentes e implantacdo dos
novos leitos) e a elevatéria de percolado;

9) Construcao das tubulacdes de interligagdo entre as novas unidades construidas;
10) Interligacdo da CDV 2 com os novos UASB, dando inicio a operacdo das novas
unidades construidas, com capacidade de 55,4 L/s.
11) Construcdo das caixas de saida dos reatores UASB existentes e da tubulagéo de
interligacdo das mesmas com a CDV 3 (entrada dos novos FBAS). Apos a conclusao, o
efluente dos UASB existentes sera conduzido para os novos FBAS, de modo que os

biofiltros existentes serdo desativados.
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12) Fechamento da interligacdo da CDV2 com os reatores UASB antigos e da
interligacdo de suas caixas de saida com a entrada do FBAS construido na 12 etapa
(CDV 3), de modo que os UASB existentes sejam completamente desativados;

13) Demolicdo dos biofiltros, da casa de bombas, da casa de compressores e demais
infraestruturas existentes a serem desativadas.

14) Implantac&o da unidade de desinfecc¢do por UV.

A4.2.2 Implantacdo da ETE - 22 Etapa

Nessa etapa, os reatores UASB remanescentes da ETE existente terdo sido

desativados e demolidos para dar lugar a dois novos reatores UASB.

O ano de implantacdo da 22 etapa da ETE ficara a critério da CESAN, no entanto,
recomenda-se que sua implantacdo ocorra imediatamente apds a conclusdo da 12
etapa, uma vez que as vazdes afluentes a ETE aumentardo consideravelmente apés a
implantacéo da rede coletora de esgoto na area de projeto. A implantacdo da 22 etapa
devera seguir a seguinte sequéncia:

1) Construcéo de 02 novos reatores UASB, com capacidade para 30,0 L/s e de um novo

queimador para tratamento do biogas gerado nestes reatores UASB;

2) Interligacdo dos novos reatores UASB com a CDV 3 (entrada dos FBAS construidos

na 12 etapa);

3) Interligacdo da CDV 2 com os novos reatores UASB, dando inicio a operacao dos

mesmaos.

A seguir sdo apresentadas as principais caracteristicas das unidades que compdem a

estacao de tratamento de esgoto de Castelo.

A4.2.3Tratamento preliminar

Gradeamento:

Foram projetados dois canais: o canal principal com grade cremalheira de limpeza
mecanizada e outro de by-pass com gradeamento médio de limpeza manual. As

principais caracteristicas dessas unidades séo:
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Gradeamento mecanizado (canal principal):

Tipo:

Numero de canais:

Largura do canal:

Profundidade do canal:

Altura de descarga dos detritos:
Dimenséo das barras:
Inclinacéo:

Espacamento entre barras:
Acionamento por moto-redutor:
Material:

Gradeamento manual (by-pass):

Tipo:

Numero de canais:

Largura do canal:

Declividade do canal:
Espacamento livre entre barras:
Espessura das barras:

Inclinagéo em relagéo a horizontal:

Desarenador:

Grade cremalheira com limpeza mecanizada
01 canal

0,80 m

0,91 m

1,20 m (acima do piso)

#5/16"x 2"

80° com a horizontal

10 mm

0,75 cv, 3 fases, 60 Hz, 220/380 V

Aco Inox AlISI-304

grade de barras de limpeza manual
01 canal (reserva)

0,80 m

0,002 m/m

25 mm

10 mm

60°

Foram projetados dois canais desarenadores, sendo um de limpeza mecanizada

através de uma rosca transportadora e outro de limpeza manual. As principais

caracteristicas desta unidade sao:

Desarenador de limpeza mecanizada (canal principal):

Inclinagdo do fundo:
Largura:
Comprimento:
Profundidade:

8%

1,40 m

7,50 m

0,972m (em relag&o ao canal de montante)

Para remocado mecanizada de areia foi adotada uma de rosca transportadora com as

seguintes caracteristicas:
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Rosca transportadora (canal principal):

Quantidade: 01 conjunto

Largura do canal: 0,50 m

Comprimento do canal: 0,50 m

Inclinacéo: 35° com a horizontal

Altura de descarga dos detritos: 1,55 m acima do piso

Diametro do fuso: 165 mm

Passo: 100 mm

Comprimento: 4,00m

Material: Aco Inox AISI-304

Acionamento por moto-redutor: 1,5cv, 3 fases, 60Hz, 440V, eixos paralelos

Desarenador de limpeza manual (by-pass):

Largura: 1,40 m
Comprimento: 7,50 m
Profundidade: 0,472 m (em relagcé&o ao canal de montante)

Medidor Parshall:
O controle da velocidade constante na caixa de areia sera através de um medidor de

vazao para canais abertos: calha Parshall com garganta de 9".

A4.2.4Caixa de gordura

Foram projetadas duas caixas de gordura operando em paralelo. As principais

caracteristicas desta unidade sao:

Caixa de gordura:

Numero de unidades: 02 unidades
Largura 560m
Comprimento: 6,80 m
Altura util: 1,10 m
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Os reatores UASB serao construidos em 02 etapas:

ETAPA 01:

Vazao média de dimensionamento:

NuUmero de reatores:
Numero de médulos:
Formato:

Dimensées de cada maédulo:

ETAPA 02:

Vazao média de dimensionamento:

NUmero de reatores:
Numero de médulos:
Formato:

Dimensfes de cada maédulo:

A4.2.6Tratamento do biogas

55,4 L/s

02 reatores

02 madulos cada reator

retangular

largura: 7,50 m; comprimento: 10,00m
Altura util: 5,50 m

30,0 L/s

01 reator

02 modulos cada reator

retangular

largura: 7,50 m; comprimento: 12,00m
Altura atil: 5,50 m

O géas resultante do processo de digestdo anaerébia da matéria organica contida no

esgoto sera acumulado no compartimento de gases do UASB e coletado por uma

tubulacdo de aco carbono com 2" de diametro que o conduzird aos queimadores de

gases, que possuem as seguintes caracteristicas:

Queimador de biogas - 12 Etapa:

Fonte do biogas: Reatores UASB 1 a 4 (12 Etapa)
Vazao nominal: 75 Nm?3/h

Quantidade: 01

Tipo: Flare
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Queimador de biogas - 22 Etapa:

Fonte do biogés: Reatores UASB 5 e 6 (22 Etapa)
Vazao nominal: 80 Nm?3/h

Quantidade: 01

Tipo: Flare

A4.2.7Filtro biolégico aerado submerso - FBAS

As principais caracteristicas desta unidade séo:

Filtro Biol6gico Aerado Submerso - FBAS:

Vazao média de dimensionamento: 85,38 L/s

Tipo: fluxo ascendente
Numero de unidades: 04 reatores
Formato: retangular
Largura em planta de cada modulo: 4,00 m
Comprimento em planta de cada modulo:  10,50m

Altura leito filtrante: 3,00 m

Vazao de ar por unidade: 8.834 Nm?ar/hora

Sistema de distribuicdo de ar:

Foram projetados difusores tubulares hexagonais com base defletora triangular de

bolhagrossa em aco inoxidavel com orificios de 3/8” e conexao 3/4" NPT.

Numero de difusores por tanque: 28 unidades
Vazao de ar por tanque: 6,13 m3/min
Vazéao de ar por difusor: 0,22 m3/min

Sopradores:
Foram projetados 02 sopradores (01 operando e outro reserva), tipo Roots, com as

seguintes especificacoes:
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Quantidade: 02 sopradores
Funcionamento: 01 operando e 01 para rodizio
Vazao de descarga: 1.472 m3/h

Vazao de succao: 1.136 m3/h

Presséo: 7,5 mca

Poténcia: 75¢cv

Nivel de ruido: 80db

A4.2. 8Decantador secundério

Para a remocao do lodo gerado nos filtros biol6gicos foram projetados 02 (dois)

decantadores secundarios, com as seguintes caracteristicas:

Decantadores Secundarios:

Forma: circular

Numero de unidades: 02

Diametro interno: 14,00 m

Altura da borda livre: 0,50 m

Altura atil: 3,50m

Altura total: 40m

Largura canaleta de coleta de efluente: 0,70m

Abertura maxima dos vertedores de saida do efluente: 0,40 m

Angulo de abertura dos vertedores de saida do efluente: 90°

Distancia entre vertedores saida do efluente: 0,50 m (centro a centro)

A4.2.9 Desinfeccéo por Radiagao Ultravioleta

Para a desinfeccdo do efluente tratado da ETE Castelo € indicada a tecnologia de

radiacéo ultravioleta (radiagao UV).

O uso de radiacdo eletromagnética na faixa de frequéncia conhecida como UV-C ou
Ultra-Violeta de Ondas Curtas para a desinfeccdo é conhecido ha bastante tempo. O
alvo da radiacdo UV é o material genético (acido nucléico) dos micro-organismos. A
radiagcdo UV causa a destruicdo de quaisquer micro-organismos desde que penetre
pela parede celular e seja absorvida pelos acidos nucléicos, causando uma
desorganizacdo do material genético e consequente perda da capacidade de
reproducao.
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O desenvolvimento relativamente recente de lampadas fluorescentes de baixo custo
para geracdo de radiacdo UV no comprimento de ondas requerido viabilizou
comercialmente este método de desinfeccédo, que vem sendo cada vez mais utilizado

nas mais diversas aplicacoes.

Uma das vantagens da radiagcdo UV é que todos 0s micro-organismos sao suscetiveis
a desinfeccédo por UV, em relacéo a virus o UV é mais efetivo que o Cloro. Nao ha risco
de super dosagem, ndo ha transporte, armazenagem ou manuseio de produtos
quimicos perigosos e a UV nao adiciona nada a agua nem altera quaisquer substancias
contidas. O equipamento da radiacdo UV serd dimensionado pelo fornecedor a partir

dos dados e especificacbes técnicas descritos neste relatério

O efluente saira do decantador secundario por gravidade e sera encaminhado para o

UV. Posteriormente, o efluente desinfetado sera encaminhado para o corpo receptor.
A4.2.10 Estacao elevatoria de recirculacao de lodo

A elevatdria de recirculacdo de lodo permite recircular o lodo biolégico aerébio
proveniente dos FBAS para serem digeridos nos reatores UASB. Suas caracteristicas

sao:

Poco de succéo:

Quantidade: 01
Formato: retangular
Largura: 1,80 m
Comprimento: 2,00
Altura util: 0,92m
Cota de fundo: 88,622 m
NA minimo: 89,152 m
NA maximo: 90,070 m

Dados de Projeto:

Vazao: 3,20 L/s
Altura manomeétrica: 6,47 m
Desnivel geométrico: 557m
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Conjunto motobomba de referéncia:

Tipo:

Vazao de operacao:
Altura manomeétrica:
Quantidade:
Rotacao:

Poténcia:

Eficiéncia minima:

AQUACONSULT Q

208

Submersivel

3,20 L/s

6,45 m

02 (01 em operacéo e 01 para rodizio)
1160 rpm

2,4cv

59,4%

Cabe ressaltar que os conjuntos motobomba da elevatéria possuem inversores de

frequéncia, de modo que os pontos de operacdo podem ser alterados em funcédo do

uso dos inversores.

Linha de recalque:

Diametro:
Extenséo:
Material:
Lancamento:

A4.2.11 Leitos de secagem

DN 80mm
77,10 m
Ferro fundido
CDhV 2

Os leitos de secagem compreendem dois conjuntos. As principais caracteristicas

destas unidades sao:

Conjunto 01:

Numero de leitos de secagem:
FreqgUéncia de descarte:
Largura em planta:
Comprimento:

Altura da lamina de lodo:

16 unidades (10 existentes + 06 projetadas)
A cada 21 dias

8,00m

10,00 m

0,35m

Av. Rio Branco, 799A, 1° Andar-Santa L Ucia-Vitéria-ES-CEP 29056-255-Tel 27 3225-2822-e-mail: aquaconsult@aquaconsult.com.br

B-074-000-90-5-MD-0001

71



O CESAN AQUACONSULT Q

Consultoria e projetos de engenharia ltda. ~— |

qualidade em saneamento

Conjunto 02:

Numero de leitos de secagem: 12 unidades (projetadas)
Frequéncia de descarte: A cada 21 dias

Largura em planta: 8,45m

Comprimento: 18,00 m

Altura da lamina de lodo: 0,35m

Cabe ressaltar que a definicdo por construcdo dos leitos de secagem foi definido na
reunido CATEPE. Em funcdo da necessidade de desapropriacdo de éarea para
implantacdo dos novos leitos de secagem, a CESAN ficou de estudar a possibilidade
de implantar centrifuga para desidratacdo do lodo, e manter os leitos de secagem
existentes, sem amplid-los. No entanto, até a data de entrega do Projeto Basico,

revisdo 1, nenhuma definicdo foi comunicada.

A4.2.12 Estacéo elevatéria de percolado

A elevatéria de percolado bombeara os liquidos drenados da estacdo de tratamento

assim como uma pequena vazao de esgotos das casas proximas a ETE (sub-bacia M),

conduzindo-os até a entrada do tratamento preliminar.

Poco de succéo:

Quantidade: 01
Formato: circular
Diametro: 2,00 m
Altura util: 0,15m
Cota de fundo: 85,230 m
NA minimo: 85,530 m
NA méaximo: 85,680 m

Dados de Projeto:

Vazao: 3,20 L/s
Altura manométrica: 12,22 m
Desnivel geométrico: 11,36 m
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Conjunto motobomba de referéncia:

Tipo: Submersivel

Vazao de operacao: 6,80 L/s

Altura manomeétrica: 15,10 m

Quantidade: 02 (01 em operacéo e 01 para rodizio)
Rotacao: 3415 rpm

Poténcia: 4,0 cv

Eficiéncia minima: 41,8%

Cabe ressaltar que os conjuntos motobomba da elevatéria possuem inversores de
frequéncia, de modo que os pontos de operacdo podem ser alterados em funcédo do

uso dos inversores.

Linha de recalque:

Diametro: DN 80mm
Extenséo: 92,82 m
Material: Ferro fundido
Lancamento: Pre-tratamento
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B — MEMORIAL DE CALCULO
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B1REDE COLETORA DE ESGOTO

A seguir serdo apresentados os resultados do dimensionamento das redes coletoras e
interceptores de esgoto projetados para o sistema de esgotamento sanitario da Sede
do municipio de Castelo, seguindo os critérios e parametros definidos no capitulo A3 do

presente estudo.

Av. Rio Branco, 799A, 1° Andar-Santa L Ucia-Vitéria-ES-CEP 29056-255-Tel 27 3225-2822-e-mail: aquaconsult@aquaconsult.com.br
B-074-000-90-5-MD-0001
75



CESAN

qualidade em saneamento

AQUACONSULT Q

Consultoria e projetos de engenharia Itda.

\

&=,

B1.1 SUB-BACIA A Folha 01/07
coLeTor —"Y CT (m) PV CT(m)  DIST. VAZAO (L/s) DN  DECL (m/m) VELOCIDADE (m/s) LAMINA (V/D)% T.TRAT.  COTA COLETOR (m) PROF. (m) QUEDA (m)
MONT  MONT I S (m) INICIAL FINAL (mm) INICIAL  FINAL  CRITICA INICIAL FINAL  (Pa) MONT JUS  PVMONT. PVJUS.
042-001 A-188 124,558 A-189 124,081 27 0,048 0,068 150 0,01767 0,81 0,81 230 160 16,0 2,5 123,508 123,031 1,050 0,000
042-002 A-189 124,081 A-190 118496 34 0,108 0,154 150 0,16426 1,76 1,76 1,79 9,0 9,0 14,0 123,031 117,446 1,050 0,206
042-003 A-190 118,496 A-191 116,245 14 0,132 0,189 150 0,16079 1,75 1,75 1,79 10,0 10,0 13,8 117,240 114,989 1,256 0,000
042-004 A-191 116,245 A-192 114372 12 0,153 0,220 150 0,13892 1,66 1,66 1,82 10,0 10,0 12,3 114,989 113,322 1,256 0,000
042-005 A-192 114,372 A-193 108,406 31 0,208 0,298 150 0,19245 1,86 1,86 1,76 9,0 9,0 15,8 113,322 107,356 1,050 0,000
042-006 A-193 108,406 A-169 107,587 48 0,293 0,419 150 0,01706 0,80 0,80 231 160 16,0 2,4 107,356 106,537 1,050 0,112
041-001 A-184 124,000 A-185 121,174 52 0,092 0,131 150 0,05435 1,20 1,20 203 120 12,0 59 122,950 120,124 1,050 0,172
041-002 A-185 121,174 A-186 117,147 60 0,197 0,283 150 0,06712 1,29 1,29 1,98 12,0 12,0 7,0 119,952 115925 1,222 0,000
041-003 A-186 117,147 A-187 105530 46 0,278 0,399 150 0,24830 2,04 2,04 1,71 9,0 9,0 19,3 115,925 104,480 1,222 0,000
041-004 A-187 105,530 A-077 105,027 13 0,301 0,432 150 0,03869 1,06 1,06 2,11 13,0 13,0 46 104,480 103,977 1,050 0,730
040-001 A-180 117,850 A-181 116,173 66 0,116 0,167 150 0,02541 0,92 0,92 221 150 150 33 116,800 115123 1,050 0,000
040-002 A-181 116,173 A-182 115,112 53 0,210 0,300 150 0,02002 0,84 0,84 2,27 160 16,0 2,7 115,123 114,062 1,050 0,000
040-003 A-182 115,112 A-183 106,500 99 0,384 0,550 150 0,08699 1,41 1,41 1,92 11,0 11,0 8,6 114,062 105450 1,050 0,000
040-004 A-183 106,500 A-179 101,403 56 0,483 0,692 150 0,09102 1,43 1,43 1,91 11,0 11,0 89 105,450 100,353 1,050 0,870
039-001 A-176 117,308 A-177 115440 50 0,088 0,126 150 0,04416 1,11 1,11 207 130 13,0 51 116,328 114,120 0,980 0,000
039-002 A-177 115,440 A-178 109,682 51 0,178 0,255 150 0,11133 1,54 1,54 1,87 10,0 10,0 10,4 114,120 108,442 1,320 0,000
039-003 A-178 109,682 A-179 101,403 72 0,305 0,437 150 0,12443 1,60 1,60 1,85 10,0 10,0 11,3 108442 99,483 1,240 0,000
039-004 A-179 101,403 A-080 100,159 55 0,885 1,268 150 0,02207 0,87 0,87 224 150 150 3,0 99,483 98,269 1,920 0,000
038-001 A-175 101,000 A-005 100,939 38 0,067 0,096 150 0,00289 0,43 0,43 280 250 250 0,6 99,950 99,840 1,050 0,050
036-001 A-168 108,130 A-169 107,587 50 0,088 0,126 150 0,05038 1,17 1,17 204 13,0 13,0 56 107,080 106,425 1,050 0,000
036-002 A-169 107,587 A-170 106,524 84 0,529 0,758 150 0,01945 0,83 0,83 227 160 16,0 2,7 106,425 104,791 1,162 0,000
036-003 A-170 106,524 A-030 106,225 68 0,649 0,929 150 0,00585 0,55 0,55 260 210 21,0 1,1 104,791 104,393 1,733 0,000
035-001 A-163 142,482 A-164 140,751 45 0,079 0,114 150 0,03847 1,06 1,06 2,11 13,0 13,0 45 141,432 139,701 1,050 0,000
035-002 A-164 140,751 A-165 138,387 50 0,167 0,240 150 0,04728 1,14 1,14 206 13,0 13,0 53 139,701 137,337 1,050 0,000
035-003 A-165 138,387 A-166 136,223 29 0,219 0,313 150 0,07462 1,34 1,34 1,9 11,0 11,0 7,6 137,337 135173 1,050 0,000
035-004 A-166 136,223 A-167 127,266 34 0,278 0,399 150 0,26344 2,08 2,08 1,70 8,0 8,0 20,2 135,173 126,216 1,050 0,000
035-005 A-167 127,266 A-155 117,961 55 0,375 0,538 150 0,16918 1,78 1,78 1,78 9,0 9,0 14,3 126,216 116,911 1,050 0,143
034-001 A-157 142,737 A-158 141,398 16 0,028 0,040 150 0,08369 1,39 1,39 1,93 11,0 11,0 83 141,687 140,348 1,050 0,000
034-002 A-158 141,398 A-159 136,533 28 0,078 0,111 150 0,17375 1,80 1,80 1,78 9,0 9,0 14,6 140,348 135,483 1,050 0,000
034-003 A-159 136,533 A-160 131,344 29 0,129 0,184 150 0,17893 1,82 1,82 1,77 9,0 9,0 15,0 135,483 130,294 1,050 0,871
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Sub-bacia A Folha 02/07
T PV CT (m) PV CT (m) DIST. VAZAO (L/s) DN DECL (m/m) VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D) % T.TRAT.  COTA COLETOR (m) PROF. (m) QUEDA (m)
MONT  MONT Jus JUsS (m) INICIAL  FINAL  (mm) INICIAL ~ FINAL  CRITICA INICIAL FINAL  (Pa) MONT JUS  PVMONT. PVJUS.

034-004 A-160 131,344 A-161 127,000 61 0,236 0,338 150 0,07121 1,32 1,32 1,97 12,0 12,0 7,3 129,423 125,079 1,921 0,051

033-001 A-152 128,957 A-153 126,810 36 0,063 0,091 150 0,05964 1,24 1,24 2,01 12,0 12,0 6,4 127,907 125,760 1,050 0,489
033-002 A-153 126,810 A-154 123,672 25 0,108 0,154 150 0,10808 1,60 1,60 1,84 10,0 10,0 11,4 125,271 122,569 1,539 0,000
033-003 A-154 123,672 A-155 117,961 61 0,215 0,308 150 0,09510 1,46 1,46 1,90 11,0 11,0 9,2 122,569 116,768 1,103 0,000
033-004 A-155 117,961 A-156 114,576 45 0,670 0,960 150 0,07693 1,35 1,35 1,95 11,0 11,0 7,8 116,768 113,306 1,193 0,000
033-005 A-156 114,576 A-142 111,435 55 0,767 1,098 150 0,05311 1,19 1,19 2,03 12,0 12,0 5,8 113,306 110,385 1,270 0,585

031-001 A-148 103,347 A-010 101,430 65 0,115 0,164 150 0,02949 0,97 0,97 2,17 14,0 14,0 3,7 102,297 100,380 1,050 2,936
030-001 A-145 104,228 A-146 102,789 51 0,090 0,129 150 0,02822 0,95 0,95 2,18 14,0 14,0 3,6 103,178 101,739 1,050 0,066
030-002 A-146 102,789 A-147 102,173 49 0,176 0,253 150 0,01257 0,72 0,72 2,39 18,0 18,0 19 101,673 101,057 1,116 0,169
030-003 A-147 102,173 A-009 101,330 50 0,264 0,379 150 0,01554 0,77 0,77 2,33 17,0 17,0 2,2 100,888 100,111 1,285 2,444
029-001 A-141 111,000 A-142 111,435 52 0,092 0,131 150 0,00288 0,43 0,43 2,80 25,0 25,0 0,6 109,950 109,800 1,050 0,000
029-002 A-142 111,435 A-143 104,079 103 1,040 1,490 150 0,06574 1,28 1,28 1,98 12,0 12,0 6,9 109,800 103,029 1,635 0,000
029-003 104,079 101,564 1,156 1,657 0,03811 1,06 1,09 2,16 13,0 14,0 4,5 103,029 100,514 1,050 3,388

026-001  A-128 126,503 A-129 118,598 55 0,097 0,139 150 0,14373 1,68 1,68 1,82 10,0 10,0 12,6 125,453 117,548 1,050 0,000
026-002 A-129 118,598 A-125 113,642 55 0,194 0,278 150 0,09011 1,43 1,43 1,91 11,0 11,0 8,8 117,548 112,592 1,050 0,000

024-001 A-124 121,437 A-125 113,642 34 0,060 0,086 150 0,22926 1,98 1,98 1,72 9,0 9,0 18,1 120,387 112,592 1,050 0,000
024-002 A-125 113,642 A-110 103,886 79 0,393 0,563 150 0,12349 1,59 1,59 1,85 10,0 10,0 11,2 112,592 102,836 1,050 0,180

022-001 A-122 101,964 A-120 101,360 89 0,157 0,225 150 0,00679 0,58 0,58 2,55 20,0 20,0 1,2 100,914 100,310 1,050 0,058
021-001 A-118 111,969 A-119 106,050 93 0,164 0,235 150 0,06365 1,26 1,26 1,99 12,0 12,0 6,7 110,919 105,000 1,050 0,000
021-002 A-119 106,050 A-120 101,360 65 0,278 0,399 150 0,07215 1,32 1,32 1,96 12,0 12,0 7,4 105,000 100,310 1,050 0,058
021-003 A-120 101,360 A-121 101,146 58 0,538 0,770 150 0,01648 0,79 0,79 2,32 16,0 16,0 2,4 100,252 99,296 1,108 0,000
021-004 A-121 101,146 A-097 101,069 9 0,553 0,793 150 0,00289 0,43 0,43 2,80 25,0 25,0 0,6 99,296 99,270 1,850 0,271
020-001 A-117 103,073 A-042 103,111 80 0,141 0,202 150 0,00289 0,43 0,43 2,80 25,0 25,0 0,6 102,023 101,792 1,050 0,000
019-001 A-115 101,100 A-116 99,620 39 0,069 0,098 150 0,03795 1,06 1,06 2,11 13,0 13,0 4,5 100,050 98,570 1,050 0,000
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Sub-bacia A Folha 03/07
T PV CT (m) PV CT (m) DIST. VAZAO (L/s) DN DECL (m/m) VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D) % T.TRAT.  COTA COLETOR (m) PROF.(m) QUEDA (m)
MONT  MONT JUs JUsS (m) INICIAL  FINAL  (mm) INICIAL ~ FINAL  CRITICA INICIAL FINAL  (Pa) MONT JUS  PVMONT. PVJUS.

019-002 A-116 99,620  A-012 99,469 95 0,236 0,338 150 0,00289 0,43 0,43 2,80 25,0 25,0 0,6 98,570 98,295 1,050 1,351
018-001 A-114 103,900 A-110 103,886 67 0,118 0,169 150 0,00290 0,43 0,43 2,80 25,0 25,0 0,6 102,850 102,656 1,050 0,000
017-001 A-113 107,272 A-031 105,876 68 0,120 0,172 150 0,03435 1,02 1,02 2,13 14,0 14,0 4,2 106,222 103,886 1,050 0,000
016-001 A-111 121,126 A-112 117,361 53 0,093 0,134 150 0,07104 1,31 1,31 1,97 12,0 12,0 7 3 120,076 116,311 1,050 0,000
016-002 A-112 117,361 A-106 117,381 0,104 0,149 0,00283 0,43 0,43 2,80 25,0 25,0 116,311 116,294 1,050 0,050

015-003 A-105 122,341 A-106 117,381 0,192 0,275 0,08000 1,37 1,37 1,94 11,0 11,0 121,291 116,331 1,050 0,087
015-004 A-106 117,381 A-107 114,501 27 0,344 0,492 150 0,10530 1,51 1,51 1,88 11,0 11,0 9,9 116,244 113,401 1,137 0,000
015-005 A-107 114,501 A-108 111,956 29 0,395 0,566 150 0,08603 1,41 1,41 1,92 11,0 11,0 8,5 113,401 110,906 1,100 0,000
015-006 A-108 111,956 A-109 109,175 34 0,455 0,652 150 0,08179 1,38 1,38 1,94 11,0 11,0 8,2 110,906 108,125 1,050 0,000
015-007 A-109 109,175 A-110 103,886 77 0,590 0,846 150 0,06869 1,30 1,30 1,97 12,0 12,0 7,1 108,125 102,836 1,050 0,180
015-008 A-110 103,886 A-012 99,469 67 1,220 1,747 150 0,06324 1,26 1,32 2,07 12,0 13,0 6,7 102,656 98,419 1,230 1,475
014-001 A-098 128,135 A-099 126,449 23 0,041 0,058 150 0,07330 1,33 1,33 1,96 12,0 12,0 7,5 127,021 125,335 1,114 0,086
014-002 A-099 126,449 A-100 124,347 31 0,095 0,136 150 0,06574 1,28 1,28 1,98 12,0 12,0 6,9 125,249 123,211 1,200 0,000
014-003 A-100 124,347 A-101 117,328 68 0,215 0,308 150 0,10196 1,49 1,49 1,89 11,0 11,0 9,7 123,211 116,278 1,136 0,811
014-004 A-101 117,328 A-083 116,724 42 0,289 0,414 150 0,01438 0,75 0,75 2,35 17,0 17,0 2,1 115,467 114,863 1,861 0,000
013-00B A-096B 102,836 A-096 102,242 37 0,065 0,093 150 0,03227 0,00 0,00 2,13 13,8 13,8 4,1 101,091 99,897 1,745 0,000
013-00A A-096A 102,129 A-096 102,242 41 0,072 0,104 150 0,03249 0,00 0,00 2,13 13,7 13,7 4,2 101,229 99,897 0,900 0,000
013-001 A-095 102,905 A-096 102,242 100 0,176 0,253 150 0,01828 0,00 0,00 2,28 15,9 15,9 2,7 101,815 99,987 1,090 0,090
013-002 A-096 102,242 A-097 101,069 42 0,388 0,556 150 0,02138 0,00 0,00 2,24 15,3 15,3 3 0 99,897 98,999 2,345 0,000
013-003 A-097 101,069 A-044 100,931 0,973 1,394 0,01656 0,00 0,00 2,30 16,3 16,3 98,999 98,701 2,070 0,000

011-001 A-091 109,000 A-092 102,584 79 0,139 0,199 150 0,08122 1,38 1,38 1,94 11,0 11,0 107,950 101,534 1,050 0,080
011-002 A-092 102,584 A-043 101,479 65 0,594 0,851 150 0,02423 0,90 0,90 2,22 15,0 15,0 3 2 101,454 99,879 1,130 0,050
010-001 A-082 118,248 A-083 116,724 63 0,111 0,159 150 0,02419 0,90 0,90 2,22 15,0 15,0 117,198 115,674 1,050 0,811

010-003 A-084 109,916 A-085 107,473 73 1,214 1,740 150 0,03088 0,98 1,03 2,24 14,0 15,0 3,8 108,389 106,135 1,527 0,000

010-007 A-088 102,327 A-089 102,021 4 1,704 2,442 150 0,02575 0,89 1,03 2,49 15,0 19,0 3,1 101,064 100,961 1,263 0,000
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Sub-bacia A Folha 04/07
COLETOR PV CT (m) PV CT (m) DIST. VAZAO (L/s) DN DECL (m/m) VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D) % T. TRAT. COTA COLETOR (m)  PROF. (m) QUEDA (m)
MONT MONT JUS JUS (m) INICIAL FINAL (mm) INICIAL FINAL CRITICA INICIAL  FINAL (Pa) MONT JUS PV MONT. PV JUS.

010-008 A-089 102,021 A-090 100,908 27 1,752 2,510 150 0,03567 1,04 1,21 2,39 14,0 18,0 4,3 100,961 99,998 1,060 0,000
010-009 A-090 100,908 A-008 100,817 46 1,833 2,626 150 0,01065 0,69 0,80 2,75 19,0 24,0 1,7 99,998 99,508 0,910 1,550
009-001 A-081 100,693 A-080 100,159 45 0,079 0,114 150 0,03053 0,98 0,98 2,16 14,0 14,0 3,8 99,643 98,269 1,050 0,000
008-001 A-076 107,272 A-077 105,027 96 0,169 0,242 150 0,02547 0,92 0,92 2,21 15,0 15,0 3,3 105,692 103,247 1,580 0,000
008-002 A-077 105,027 A-078 103,379 72 0,598 0,856 150 0,02817 0,95 0,95 2,18 14,0 14,0 3,6 103,247 101,219 1,780 0,000
008-003 A-078 103,379 A-079 102,771 26 0,643 0922 150 0,00262 0,41 0,41 2,83 26,0 26,0 0,6 101,219 101,151 2,160 0,000
008-004 A-079 102,771 A-080 100,159 187 0,973 1,394 150 0,01541 0,77 0,77 2,33 17,0 17,0 2,2 101,151 98,269 1,620 0,000
008-005 A-080 100,159 A-035 100,345 70 2,061 2,952 150 0,00034 0,20 0,23 3,95 45,0 69,0 0,6 98,269 98,245 1,890 0,000
007-001 A-075 108,200 A-033 103,358 39 0,069 0,098 150 0,11305 1,60 1,60 1,85 10,0 10,0 11,3 106,588 102,179 1,612 0,000
006-001 A-072 124,500 A-070 122,082 91 0,160 0,230 150 0,02657 0,93 0,93 2,20 15,0 15,0 3,4 123,450 121,032 1,050 0,000
005-001 A-068 129,350 A-069 124,500 41 0,072 0,104 150 0,11829 1,57 1,57 1,86 10,0 10,0 10,9 128,300 123,450 1,050 0,000
005-002 A-069 124,500 A-070 122,082 61 0,180 0,258 150 0,03964 1,07 1,07 2,10 13,0 13,0 4,7 123,450 121,032 1,050 0,000
005-003 A-070 122,082 A-040 114,813 59 0,444 0,636 150 0,12320 1,59 1,59 1,85 10,0 10,0 11,2 121,032 113,763 1,050 1,954
004-001 A-036 121,435 A-037 114,170 62 0,109 0,157 150 0,11718 1,57 1,57 1,86 10,0 10,0 10,8 120,385 113,120 1,050 0,000
004-002 A-037 114,170 A-038 113,886 10 0,127 0,182 150 0,02840 0,95 0,95 2,18 14,0 14,0 3,6 113,120 112,836 1,050 0,000
004-003 A-038 113,886 A-039 113,427 65 0,502 0,720 150 0,00706 0,58 0,58 2,54 20,0 20,0 1,2 112,836 112,377 1,050 0,440
004-004 A-039 113,427 A-040 114,813 62 0,612 0,876 150 0,00206 0,38 0,38 2,91 28,0 28,0 0,6 111,937 111,809 1,490 0,000
004-005 A-040 114,813 A-041 109,570 66 1,172 1,679 150 0,04983 1,16 1,20 2,10 13,0 13,0 5,6 111,809 108,520 3,004 0,130
004-006 A-041 109,570 A-042 103,111 65 1,495 2,141 150 0,09968 1,48 1,65 2,05 11,0 13,0 9,5 108,390 101,911 1,180 0,119
004-007 A-042 103,111 A-043 101,479 93 1,800 2,578 150 0,01466 0,77 0,89 2,65 17,0 22,0 2,2 101,792 100,429 1,319 0,600
004-008 A-043 101,479 A-044 100,931 93 2,558 3,664 150 0,00239 0,45 0,51 3,45 33,0 43,0 0,6 99,829 99,607 1,650 0,906
004-009 A-044 100,931 A-045 98,646 78 3,668 5,255 150 0,01681 0,98 1,13 3,02 24,0 30,0 3,3 98,701 97,596 2,230 0,050
004-010 A-045 98,646  A-046 98,630 11 3,687 5,283 150 0,00209 0,46 0,52 3,73 41,0 54,0 0,6 97,546 97,523 1,100 0,000
004-011  A-046 98,630  A-047 98,678 42 3,761 5,389 150 0,00202 0,46 0,52 3,75 41,0 55,0 0,6 97,523 97,438 1,107 0,000
004-012  A-047 98,678  A-048 98,336 16 3,790 5,429 150 0,00200 0,38 0,43 3,92 48,0 66,0 1,0 97,438 97,406 1,240 0,000
004-013  A-048 98,336  A-049 97,000 20 3,825 5,480 150 0,00205 0,38 0,43 3,92 48,0 66,0 1,0 97,406 97,365 0,930 0,000
004-014  A-049 97,000 A-050 98,867 24 3,867 5,540 150 0,00200 0,38 0,43 3,93 49,0 67,0 1,0 97,365 97,317  -0,365 0,000
004-015 A-050 98,867 A-051 98,632 30 3,920 5,616 250 0,00123 0,31 0,36 4,13 27,0 35,0 1,0 97,317 97,280 1,550 0,000
004-016  A-051 98,632  A-052 98,495 24 3,962 5,677 250 0,00300 0,43 0,49 3,77 22,0 28,0 1,0 97,280 97,208 1,352 0,000
004-017 A-052 98,495  A-053 98,263 24 4,005 5,737 250 0,00204 0,38 0,43 3,93 24,0 31,0 1,0 97,208 97,159 1,287 0,000
004-018  A-053 98,263  A-054 98,272 30 4,058 5,813 250 0,00203 0,38 0,43 3,95 24,0 31,0 1,0 97,159 97,098 1,104 0,000
004-019 A-054 98,272  A-055 98,072 30 4,110 5,889 250 0,00203 0,38 0,43 3,96 24,0 31,0 1,0 97,098 97,037 1,174 0,000
004-020  A-055 98,072  A-056 98,015 19 4,144 5937 250 0,00200 0,38 0,43 3,97 25,0 32,0 1,0 97,037 96,999 1,035 0,000

Av. Rio Branco, 799A, 1° Andar-Santa Lcia-Vitoria-ES-CEP 29056-255-Tel 27 3225-2822-e-mail: aquaconsult@aquaconsult.com.br
B-074-000-90-5-MD-0001
79



AQUACONSULT Q

Consultoria e projetos de engenharia ltda. /~— ]

\

Sub-bacia A Folha 05/07
T PV CT (m) PV CT (m) DIST. VAZAO (L/s) DN DECL (m/m) VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D)% T.TRAT.  COTA COLETOR (m) PROF.(m) QUEDA (m)
MONT MONT Jus JUS (m) INICIAL FINAL (mm) INICIAL FINAL CRITICA INICIAL  FINAL (Pa) MONT JUS PV MONT. PV JUS.

004-021 A-056 98,015  A-057 98,001 24 4,186 5,997 250 0,00204 0,38 0,44 3,97 25,0 32,0 1,0 96,999 96,950 1,016 0,000
004-022 A-057 98,001 A-058 98,185 30 4,239 6,073 250 0,00200 0,38 0,44 3,99 25,0 32,0 1,0 96,950 96,890 1,051 0,000
004-023 A-058 98,185  A-059 97,780 18 4,271 6,119 250 0,00206 0,38 0,44 3,99 25,0 32,0 1,0 96,890 96,853 1,295 0,000
004-024  A-059 97,780  A-060 97,638 18 4,303 6,164 250 0,00200 0,38 0,44 4,00 25,0 32,0 1,0 96,853 96,817 0,927 0,000
004-025 A-060 97,638 A-061 97,639 12 4,324 6,194 250 0,00200 0,38 0,44 4,01 25,0 32,0 1,0 96,817 96,793 0,821 0,000
004-026  A-061 97,639  A-062 97,555 24 4,366 6,255 250 0,00204 0,39 0,44 4,01 25,0 32,0 1,0 96,793 96,744 0,846 0,000
004-027 A-062 97,555  A-063 97,428 12 4,387 6,285 250 0,00200 0,38 0,44 4,02 25,0 33,0 1,0 96,744 96,720 0,811 0,000
004-028  A-063 97,428  A-064 97,400 19 4,421 6,333 250 0,00205 0,39 0,45 4,02 25,0 33,0 1,0 96,720 96,681 0,708 0,000
004-029 A-064 97,400 A-065 97,291 18 4,452 6,379 250 0,00200 0,38 0,44 4,03 26,0 33,0 1,0 96,681 96,645 0,719 0,000
004-030  A-065 97,291  A-066 97,185 12 4,474 6,409 250 0,00200 0,39 0,44 4,04 26,0 33,0 1,0 96,645 96,621 0,646 0,000
004-031 A-066 97,185  A-067 97,155 12 4,495 6,439 250 0,00208 0,39 0,45 4,03 25,0 33,0 1,0 96,621 96,596 0,564 0,000
004-032 A-067 97,155 A-017 98,018 13 4,518 6,472 250 0,00215 0,40 0,46 4,02 25,0 33,0 1,0 96,596 96,568 0,559 0,000
003-001 A-029 109,916 A-030 106,225 123 0,217 0,311 150 0,03637 1,04 1,04 2,12 14,0 14,0 4,4 108,866 104,393 1,050 0,000
003-002 A-030 106,225 A-031 105,876 60 0,971 1,391 150 0,00845 0,62 0,62 2,49 19,0 19,0 14 104,393 103,886 1,832 0,000
003-003 A-031 105,876 A-032 104,700 61 1,199 1,717 150 0,01977 0,84 0,86 2,31 16,0 16,0 2,7 103,886 102,680 1,990 0,000
003-004 A-032 104,700 A-033 103,358 71 1,324 1,896 150 0,00706 0,58 0,62 2,65 20,0 22,0 1,2 102,680 102,179 2,020 0,000
003-005 A-033 103,358 A-034 101,495 118 1,600 2,293 150 0,01554 0,77 0,87 2,54 17,0 20,0 2,2 102,179 100,345 1,179 0,000
003-006 A-034 101,495 A-035 100,345 123 1,817 2,603 150 0,01667 0,80 0,92 2,60 17,0 21,0 2,4 100,345 98,295 1,150 0,050
003-007 A-035 100,345 A-007 100,068 48 3,962 5,677 150 0,00208 0,46 0,54 3,79 40,0 57,0 0,6 98,245 98,145 2,100 0,000
002-001A A-023A 98,239 A-023B 97,790 15 0,026 0,038 150 0,00450 0,00 0,00 2,78 24,8 24,8 1,0 97,309 97,242 0,930 0,000
002-001B A-023B 97,790 A-023C 97,532 36 0,090 0,129 150 0,00450 0,00 0,00 2,78 24,8 24,8 1,0 97,242 97,080 0,549 0,000
002-001C A-023C 97,532  A-023 97,645 34 0,150 0,215 150 0,00450 0,00 0,00 2,78 24,8 24,8 1,0 97,080 96,927 0,453 0,000
002-001  A-023 97,645  A-024 98,030 22 0,189 0,270 150 0,00450 0,00 0,00 2,78 24,8 24,8 1,0 96,927 96,828 0,719 0,000
002-002 A-024 98,030 A-025 96,000 23 0,229 0,328 150 0,00450 0,00 0,00 2,78 24,8 24,8 1,0 96,828 96,724 1,203 0,000
002-003  A-025 96,000 A-026 98,520 23 0,270 0,386 150 0,00450 0,00 0,00 2,78 24,8 24,8 1,0 96,724 96,621 -0,724 0,000
002-004 A-026 98,520 A-027 96,538 24 0,312 0,447 150 0,00450 0,00 0,00 2,78 24,8 24,8 1,0 96,621 96,513 1,900 0,000
002-005 A-027 96,538 A-028 97,500 22 0,351 0,503 150 0,00450 0,00 0,00 2,78 24,8 24,8 1,0 96,513 96,414 0,026 0,000
002-006 A-028 97,500 A-021 98,733 18 0,382 0,548 150 0,00450 0,00 0,00 2,78 24,8 24,8 1,0 96,414 96,333 1,087 0,136
001-001 A-001 109,780 A-002 107,431 42 1,462 2,081 150 0,05593 1,21 1,36 2,21 12,0 15,0 6,1 108,730 106,381 1,050 0,000
001-002 A-002 107,431 A-003 104,164 53 3,075 4,367 150 0,06164 1,54 1,78 2,61 17,0 21,0 8,9 106,381 103,114 1,050 0,000
001-003 A-003 104,164 A-004 101,258 70 3,198 4,544 150 0,04151 1,35 1,57 2,74 19,0 24,0 6,7 103,114 100,208 1,050 0,000
001-004 A-004 101,258 A-005 100,939 38 3,265 4,640 150 0,00839 0,77 0,89 3,26 28,0 37,0 1,9 100,208 99,889 1,050 0,099
001-005 A-005 100,939 A-006 100,693 49 3,419 4,860 150 0,00402 0,60 0,69 3,54 35,0 46,0 1,1 99,790 99,593 1,149 0,000
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qualidade em saneamento

Sub-bacia A Folha 06/07
COLETOR PV CT (m) PV CT (m) DIST. VAZAO (L/s) DN DECL (m/m) VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D) % T.TRAT. COTA COLETOR (m) PROF. (m) QUEDA (m)
MONT MONT JUS JUS (m) INICIAL FINAL (mm) INICIAL FINAL CRITICA INICIAL  FINAL (Pa) MONT JUS PV MONT. PV JUS.

001-006 A-006 100,693 A-007 100,068 75 3,551 5,049 150 0,00767 0,76 0,88 3,35 30,0 39,0 1,9 99,593 99,018 1,100 0,873
001-007 A-007 100,068 A-008 100,817 46 7,594 10,842 150 0,00407 0,72 0,81 3,99 51,0 74,0 1,4 98,145 97,958 1,923 0,000
001-008 A-008 100,817 A-009 101,330 47 9,510 13,587 150 0,00619 0,89 1,00 4,00 52,0 75,0 2,2 97,958 97,667 2,859 0,000
001-009 A-009 101,330 A-010 101,430 34 9,835 14,051 150 0,00656 0,92 1,03 4,00 52,0 75,0 2,4 97,667 97,444 3,663 0,000
001-010 A-010 101,430 A-011 101,564 38 10,016 14,312 150 0,00705 0,95 1,06 3,99 51,0 74,0 2,5 97,444 97,176 3,986 0,050
001-011 A-011 101,564 A-012 99,469 94 11,338 16,205 200 0,00194 0,60 0,68 4,61 51,0 74,0 0,9 97,126 96,944 4,438 0,000
001-012 A-012 99,469  A-013 99,264 42 12,868 18,397 200 0,00257 0,69 0,77 4,60 51,0 73,0 1,2 96,944 96,836 2,525 0,000
001-013  A-013 99,264  A-014 99,288 5 12,877 18,410 200 0,00520 0,90 1,02 4,37 42,0 57,0 2,1 96,836 96,810 2,428 0,000
001-014 A-014 99,288 A-015 100,187 19 12,910 18,458 200 0,00268 0,71 0,79 4,59 50,0 72,0 1,3 96,810 96,759 2,478 0,000
001-015 A-015 100,187 A-016 98,971 8 12,925 18,478 200 0,00238 0,79 0,89 4,50 46,0 64,0 1,6 96,759 96,740 3,428 0,000
001-016 A-016 98,971  A-017 98,018 6 12,935 18,493 200 0,02867 1,67 1,94 3,70 27,0 35,0 8,3 96,740 96,568 2,231 0,000
001-017 A-017 98,018  A-018 97,090 19 17,486 25,013 250 0,00721 0,90 1,03 4,71 38,0 50,0 3,7 96,568 96,431 1,450 0,000
001-018 A-018 97,090 A-019 97,104 12 17,507 25,044 250 0,00733 0,90 1,04 4,70 37,0 50,0 3,7 96,431 96,343 0,659 0,000
001-019  A-019 97,104  A-020 98,469 11 17,527 25,071 250 0,00736 0,91 1,04 4,70 37,0 50,0 3,7 96,343 96,262 0,761 0,000
001-020 A-020 98,469  A-021 98,733 9 17,543 25,094 250 0,00733 0,90 1,04 4,70 37,0 50,0 3,7 96,262 96,196 2,207 0,000
001-021  A-021 98,733  A-022 100,496 14 17,950 25,678 250 0,00736 1,10 1,27 4,48 33,0 43,0 3,2 96,196 96,093 2,537 0,000
001-022 A-022 100,496 - 100,100 5 17,959 25,690 250 0,00500 0,95 1,10 4,65 36,0 49,0 2,3 96,093 96,068 4,403 0,000

Extensdo Total (m) = 8539

|:- PV-C.001 485m DN200 Tubulagdo de recalque projetada em ferro fundido
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O CESAN

qualidade em saneamento

Sub-bacia A

RESUMO:

Ano 2014 2034
vazoponta Q(L/s) Q(L/s) PV
recebe SB-J 1,388 1,975 A-001
recebe SB-k 1,519 2,153 A-002

Legenda:

INTERCEPTOR 1A ETAPA (ferro fundido)
INTERCEPTOR 2A ETAPA (ferro fundido)
REDE EXISTENTE A MANTER (PVC)

REDE A SER IMPLANTADA NA 1A ETAPA (PVC)
Extensdo Total da Sub-bacia (m)| 8539
Vazdo Total da Sub-bacia (L/s)| 15,051 Ano 2014
Vazdo Total da Sub-bacia (L/s)| 21,563 Ano 2034
Q marcha do trecho (L/s.m)| 0,00176 Ano 2014
Q marcha do trecho (L/s.m)| 0,00253 Ano 2034

REDE A SER IMPLANTADA NA 2A ETAPA (HOJE EXISTENTE EM MB OU NAO)

Convengoes:

AQUACONSULT Q

Consultoria e projetos de engenharia Itda.

\

=

Folha 07/07

CT - cota de terreno

DECL - declividade do tubo

INICIAL - Ano 2014;

PROF. - profundidade do PV

MONT. - montante

COTA COLETOR - cota da geratriz inferior do tubo (m)

PV - poco de visita

FINAL - Ano 2034

JUS. - jusante

DIST. - distancia entre trecho do coletor

T. TRAT. - tensdo trativa (Pa)

Resumo:

Diam/Mat.  Tipo Situagdo Extensdo (m)
150 PVC rede coletora existente 2.194
150 PVC rede coletora laetapa 4.162
200 PVC rede coletora 1a etapa 174
250 PVC rede coletora la etapa 19
150 FeF? Interceptor 1a etapa 60
250 FeF2 Interceptor la etapa 420
150 PVC rede coletora 2aetapa 1.293
150 F2F2 Interceptor 2a etapa 217

8.539
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B1.2 SUB-BACIA B

Sub-bacia B Folha 01/05
eI PV CT (m) PV CT (m) DIST. VAZAO (L/s) DN (mm)  DECL VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D) %  T.TRAT. COTA COLETOR (m)  PROF. (m) QUEDA (m)
MONT MONT JUS JUS (m) INICIAL FINAL (m/m) INICIAL FINAL CRITICA INICIAL FINAL (Pa) MONT JUS PV MONT. PV JUS.

027-001 B-156 101,374 B-157 101,284 54 0,095 0,136 150 0,00300 0,43 0,43 2,79 25,0 25,0 0,6 100,324 100,162 1,050 0,000
027-002 B-157 101,284 B-158 100,361 34 0,155 0,222 150 0,02503 0,91 0,91 2,21 15,0 15,0 3,3 100,162 99,311 1,122 0,000
027-003 B-158 100,361 B-137 99,263 38 0,222 0,318 150 0,02889 0,96 0,96 2,18 14,0 14,0 3,6 99,311 98,213 1,050 1,820
026-001 B-153 101,985 B-154 101,374 61 0,108 0,154 150 0,01002 0,66 0,66 2,45 19,0 19,0 1,6 100,935 100,324 1,050 0,000
026-002 B-154 101,374 B-136 99,675 72 0,234 0,336 150 0,02360 0,89 0,89 2,23 15,0 15,0 3,1 100,324 98,625 1,050 1,871
025-001 B-150 101,970 B-151 100,243 55 0,097 0,139 150 0,03140 0,99 0,99 2,16 14,0 14,0 3,9 100,920 99,193 1,050 0,000
025-002 B-151 100,243 B-136 99,675 67 0,215 0,308 150 0,00848 0,62 0,62 2,49 19,0 19,0 1,4 99,193 98,625 1,050 1,871
024-001 B-148 100,243 B-149 98,963 60 0,106 0,152 150 0,02133 0,86 0,86 2,25 15,0 15,0 2,9 99,193 97,913 1,050 0,000
024-002 B-149 98,963 B-147 98,743 59 0,210 0,300 150 0,00373 0,47 0,47 2,73 24,0 24,0 0,7 97,913 97,693 1,050 0,185
023-001 B-140 102,685 B-141 99,109 87 0,153 0,220 150 0,04110 1,09 1,09 2,09 13,0 13,0 4,8 101,635 98,059 1,050 0,000
023-002 B-141 99,109 B-142 99,533 46 0,234 0,336 150 0,00300 0,43 0,43 2,79 25,0 25,0 0,6 98,059 97,921 1,050 0,000
023-003 B-142 99,533 B-143 99,385 9 0,250 0,359 150 0,00300 0,43 0,43 2,79 25,0 25,0 0,6 97,921 97,894 1,612 0,000
023-004 B-143 99,385 B-144 99,303 8 0,264 0,379 150 0,00300 0,43 0,43 2,79 25,0 25,0 0,6 97,894 97,870 1,491 0,000
023-005 B-144 99,303 B-145 99,113 22 0,303 0,434 150 0,00300 0,43 0,43 2,79 25,0 25,0 0,6 97,870 97,804 1,433 0,000
023-006 B-145 99,113 B-146 98,901 21 0,340 0,487 150  0,00300 0,43 0,43 2,79 25,0 25,0 0,6 97,804 97,741 1,309 0,345
023-007 B-146 98,901 B-147 98,743 38 0,407 0,583 150 0,00300 0,43 0,43 2,79 25,0 25,0 0,6 97,622 97,508 1,279 0,000
023-008 B-147 98,743 B-130 98,634 33 0,675 0,967 150 0,00339 0,45 0,45 2,79 24,0 24,0 0,7 97,508 97,396 1,235 0,000
022-001 B-129 98,524 B-130 98,634 26 0,046 0,066 150 0,00300 0,43 0,43 2,79 25,0 25,0 0,6 97,474 97,396 1,050 0,000
022-002 B-130 98,634 B-131 98,817 9 0,737 1,056 150 0,00300 0,43 0,43 2,79 25,0 25,0 0,6 97,396 97,369 1,238 0,000
022-003 B-131 98,817 B-132 98,926 49 0,823 1,179 150 0,00300 0,43 0,43 2,79 25,0 25,0 0,6 97,369 97,222 1,448 0,000
022-004 B-132 98,926 B-133 98,470 32 0,880 1,260 150 0,00300 0,43 0,43 2,79 25,0 25,0 0,6 97,222 97,126 1,704 0,000
022-005 B-133 98,470 B-134 98,445 57 0,980 1,404 150 0,00300 0,43 0,43 2,79 25,0 25,0 0,6 97,126 96,955 1,344 0,000
022-006 B-134 98,445 B-135 98,473 4 0,987 1,414 150 0,00675 0,57 0,57 2,56 21,0 21,0 1,2 96,955 96,928 1,490 0,000
022-007 B-135 98,473 B-136 99,675 58 1,089 1,561 150 0,00300 0,43 0,44 2,83 25,0 26,0 0,6 96,928 96,754 1,545 0,000
022-008 B-136 99,675 B-137 99,263 57 1,639 2,348 150 0,00300 0,43 0,49 3,09 25,0 32,0 0,6 96,754 96,583 2,921 0,190
022-009 B-137 99,263 B-138 97,974 18 1,893 2,712 150 0,00300 0,44 0,51 3,18 26,0 35,0 0,6 96,393 96,339 2,870 0,000
022-010 B-138 97,974 B-139 96,413 28 2,194 3,144 150 0,00586 0,57 0,66 2,98 23,0 29,0 1,1 96,339 96,175 1,635 0,000
022-011 B-139 96,413 B-049 97,000 10 2,212 3,169 150 0,00590 0,57 0,66 2,99 23,0 29,0 1,2 96,175 96,116 0,238 0,000
021-001 B-125 103,129 B-126 102,831 20 0,035 0,051 150 0,01490 0,76 0,76 2,34 17,0 17,0 2,2 102,079 101,781 1,050 0,000
021-002 B-126 102,831 B-127 100,819 47 0,118 0,169 150 0,04281 1,10 1,10 2,08 13,0 13,0 4,9 101,781 99,769 1,050 0,000
021-003 B-127 100,819 B-128 99,846 23 0,159 0,227 150 0,04230 1,10 1,10 2,08 13,0 13,0 4,9 99,769 98,796 1,050 0,000
021-004 B-128 99,846 B-006 99,205 19 0,192 0,275 150 0,03374 1,01 1,01 2,14 14,0 14,0 4,1 98,796 98,155 1,050 0,000
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Sub-bacia B Folha 02/05
e PV CT (m) PV CT (m) DIST. VAZAO (L/s) DN (mm)  DECL VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D) %  T.TRAT. COTA COLETOR (m)  PROF.(m) QUEDA (m)
MONT MONT JUS JUs (m) INICIAL FINAL (m/m) INICIAL FINAL CRITICA INICIAL FINAL (Pa) MONT JUS PV MONT. PV JUS.

020-001 B-122 101,835 B-123 100,829 65 0,115 0,164 150 0,01548 0,77 0,77 2,33 17,0 17,0 2,2 100,785 99,779 1,050 0,000
020-002 B-123 100,829 B-004 101,211 54 0,210 0,300 150 0,00300 0,43 0,43 2,79 25,0 25,0 0,6 99,779 99,617 1,050 0,000
019-001 B-116 105,500 B-117 105,042 40 0,071 0,101 150 0,01145 0,69 0,69 2,41 18,0 18,0 1,8 104,450 103,992 1,050 0,482
019-002 B-117 105,042 B-118 101,924 28 0,120 0,172 150 0,11136 1,54 1,54 1,87 10,0 10,0 10,4 103,510 100,392 1,532 0,000
019-003 B-118 101,924 B-108 101,684 48 0,204 0,293 150 0,00300 0,43 0,43 2,79 25,0 25,0 0,6 100,392 100,248 1,532 0,000
018-001 B-111 104,167 B-112 102,697 34 0,060 0,086 150 0,04324 1,10 1,10 2,08 13,0 13,0 5,0 103,117 101,647 1,050 0,131
018-002 B-112 102,697 B-108 101,684 43 0,136 0,194 150 0,02356 0,89 0,89 2,23 15,0 15,0 3,1 101,516 100,503 1,181 0,255
017-001 B-106 103,129 B-107 101,863 53 0,093 0,134 150 0,02389 0,90 0,90 2,22 15,0 15,0 3,1 102,079 100,813 1,050 0,077
017-002 B-107 101,863 B-108 101,684 35 0,155 0,222 150  0,00511 0,52 0,52 2,64 22,0 22,0 0,9 100,736 100,557 1,127 0,309
017-003 B-108 101,684 B-030 102,517 63 0,606 0,869 150 0,00300 0,43 0,43 2,79 25,0 25,0 0,6 100,248 100,059 1,436 0,000
016-001 B-104 103,164 B-105 101,754 42 0,074 0,106 150 0,03357 1,01 1,01 2,14 14,0 14,0 4,1 102,114 100,704 1,050 0,000
016-002 B-105 101,754 B-007 99,118 51 0,164 0,235 150 0,05169 1,18 1,18 2,04 13,0 13,0 5,7 100,704 98,068 1,050 0,096
015-001 B-100 103,164 B-101 102,658 56 0,099 0,141 150  0,02789 0,95 0,95 2,18 15,0 15,0 3,5 102,114 100,552 1,050 0,000
015-002 B-101 102,658 B-030 102,517 40 0,169 0,242 150 0,00470 0,42 0,42 2,82 26,0 26,0 1,1 100,552 100,364 2,106 0,305
014-001 B-098 101,238 B-099 100,367 54 0,095 0,136 150 0,01613 0,78 0,78 2,32 17,0 17,0 2,3 100,188 99,317 1,050 0,000
014-002 B-099 100,367 B-005 99,359 65 0,210 0,300 150 0,01551 0,77 0,77 2,33 17,0 17,0 2,2 99,317 98,309 1,050 0,000
013-001 B-093 98,500 B-137 97,600 76 0,134 0,192 150 0,01184 0,70 0,70 2,40 18,0 18,0 1,8 97,750 96,850 0,750 0,000
013-002 B-137 97,600 B-138 99,263 67 0,252 0,361 150 0,00300 0,43 0,43 2,79 25,0 25,0 0,6 96,850 96,649 0,750 0,310
012-001 B-086 98,448 B-087 98,318 68 0,120 0,172 150 0,00300 0,43 0,43 2,79 25,0 25,0 0,6 97,398 97,194 1,050 0,000
012-002 B-087 98,318 B-088 98,489 70 0,243 0,348 150 0,00300 0,43 0,43 2,79 25,0 25,0 0,6 97,194 96,984 1,124 0,000
012-003 B-088 98,489 B-089 98,500 15 0,270 0,386 150  0,00300 0,43 0,43 2,79 25,0 25,0 0,6 96,984 96,939 1,505 0,000
012-004 B-089 98,500 B-009 98,323 14 0,294 0,422 150 0,00300 0,43 0,43 2,79 25,0 25,0 0,6 96,939 96,897 1,561 0,000
011-001 B-083 105,500 B-003 102,610 54 0,095 0,136 150 0,05352 1,19 1,19 2,03 12,0 12,0 5,9 104,450 101,560 1,050 0,000
010-001 B-074 98,000 B-075 97,000 56 0,099 0,141 150 0,01786 0,81 0,81 2,30 16,0 16,0 2,5 98,000 97,000 0,000 0,000
010-002 B-075 97,000 B-076 95,000 15 0,125 0,179 150 0,13333 1,64 1,64 1,83 10,0 10,0 11,9 97,000 95,000 0,000 0,000
010-003 B-076 95,000 B-077 94,404 32 0,182 0,260 150 0,01863 0,82 0,82 2,28 16,0 16,0 2,6 95,000 94,404 0,000 0,000
010-004 B-077 94,404 B-078 96,000 12 0,203 0,290 150 0,00300 0,43 0,43 2,79 25,0 25,0 0,6 94,404 94,368 0,000 0,000
010-005 B-078 96,000 B-079 96,278 32 0,259 0,371 150 0,00281 0,42 0,42 2,81 26,0 26,0 0,6 94,368 94,278 1,632 0,000
010-006 B-079 96,278 B-080 97,000 24 0,301 0,432 150 0,00325 0,44 0,44 2,77 25,0 25,0 0,7 94,278 94,200 2,000 0,000
010-007 B-080 97,000 B-081 96,000 23 0,342 0,490 150 0,00300 0,43 0,43 2,79 25,0 25,0 0,6 94,200 94,131 2,800 0,000
010-008 B-081 96,000 B-082 96,000 34 0,402 0,576 150 0,00300 0,43 0,43 2,79 25,0 25,0 0,6 94,131 94,029 1,869 0,000
010-009 B-082 96,000 B-019 97,000 9 0,418 0,598 150 0,00300 0,43 0,43 2,79 25,0 25,0 0,6 94,029 94,002 1,971 0,067
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qualidade em saneamento

Sub-bacia B Folha 03/05
COLETOR PV CT (m) Y, CT(m)  DIST. VAZAO (L/s) DN (mm) DECL VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D)% T.TRAT.  COTA COLETOR (m)  PROF.(m) QUEDA (m)
MONT MONT JUS JUs (m) INICIAL FINAL (m/m) INICIAL FINAL CRITICA INICIAL FINAL (Pa) MONT JUS PV MONT. PV JUS.

009-001 B-071 98,821 B-072 98,715 28 0,049 0,071 150 0,00379 0,47 0,47 2,72 24,0 24,0 0,7 98,071 97,965 0,750 0,000
009-002 B-072 98,715 B-044 97,000 38 0,116 0,167 150 0,02958 0,80 0,80 2,30 16,0 16,0 4,4 97,965 96,841 0,750 0,000
008-001 B-070 102,093 B-022 102,676 88 0,155 0,222 150 0,00417 0,48 0,48 2,69 23,0 23,0 0,8 101,043 100,676 1,050 1,877
007-001 B-067 101,060 B-068 100,635 82 0,145 0,207 150 0,00518 0,52 0,52 2,63 22,0 22,0 1,0 100,010 99,585 1,050 0,000
007-002 B-068 100,635 B-031 98,444 78 0,282 0,404 150 0,02809 0,95 0,95 2,18 14,0 14,0 3,6 99,585 97,394 1,050 0,000
006-001 B-064 98,414 B-065 97,905 33 0,058 0,083 150 0,01542 0,77 0,77 2,33 17,0 17,0 2,2 97,364 96,855 1,050 0,000
006-002 B-065 97,905 B-066 97,561 41 0,130 0,187 150 0,00839 0,62 0,62 2,50 19,0 19,0 1,4 96,855 96,511 1,050 0,000
006-003 B-066 97,561 B-013 97,500 24 0,173 0,247 150 0,00300 0,43 0,43 2,79 25,0 25,0 0,6 96,511 96,439 1,050 0,058
005-001 B-032 98,271 B-033 98,311 11 0,019 0,028 150 0,01455 0,75 0,75 2,35 17,0 17,0 2,3 98,521 98,361 -0,250 0,000
005-002 B-033 98,311 B-034 96,850 28 0,069 0,098 150 0,00661 0,57 0,57 2,56 21,0 21,0 1,2 98,361 98,176 -0,050 0,000
005-003 B-034 96,850 B-035 97,000 46 0,150 0,215 150 0,00500 0,52 0,52 2,64 22,0 22,0 1,0 98,176 97,946 -1,326 0,000
005-004 B-035 97,000 B-036 97,536 15 0,176 0,253 150 0,00500 0,52 0,52 2,64 22,0 22,0 1,0 97,946 97,871 -0,946 0,000
005-005 B-036 97,536 B-037 95,000 30 0,229 0,328 150  0,00500 0,52 0,52 2,64 22,0 22,0 1,0 97,871 97,721 -0,335 0,000
005-006 B-037 95,000 B-038 95,000 11 0,249 0,356 150 0,00500 0,52 0,52 2,64 22,0 22,0 1,0 97,721 97,666 -2,721 0,000
005-007 B-038 95,000 B-039 97,000 51 0,338 0,485 150 0,00500 0,52 0,52 2,64 22,0 22,0 1,0 97,666 97,411 -2,666 0,000
005-008 B-039 97,000 B-040 96,843 13 0,361 0,518 150 0,00500 0,52 0,52 2,64 22,0 22,0 1,0 97,411 97,346 -0,411 0,000
005-009 B-040 96,843 B-041 96,813 28 0,411 0,588 150 0,00504 0,52 0,52 2,64 22,0 22,0 1,0 97,346 97,205 -0,503 0,000
005-010 B-041 96,813 B-042 96,573 41 0,483 0,692 150 0,00502 0,52 0,52 2,64 22,0 22,0 1,0 97,205 96,999 -0,392 0,000
005-011 B-042 96,573 B-043 96,500 23 0,523 0,750 150 0,00483 0,51 0,51 2,65 22,0 22,0 1,0 96,999 96,888 -0,426 0,000
005-012 B-043 96,500 B-044 97,000 4 0,531 0,760 150 0,01175 0,70 0,70 2,40 18,0 18,0 19 96,888 96,841 -0,388 0,000
005-013 B-044 97,000 B-045 96,000 8 0,661 0,947 150 0,00563 0,54 0,54 2,61 21,0 21,0 1,1 96,841 96,796 0,159 0,000
005-014 B-045 96,000 B-046 95,736 15 0,687 0,985 150 0,00480 0,51 0,51 2,65 22,0 22,0 1,0 96,796 96,724 -0,796 0,000
005-015 B-046 95,736 B-047 94,980 30 0,740 1,061 150 0,00510 0,52 0,52 2,64 22,0 22,0 1,0 96,724 96,571 -0,988 0,000
005-016 B-047 94,980 B-048 97,000 42 0,814 1,167 150 0,00500 0,52 0,52 2,64 22,0 22,0 1,0 96,571 96,361 -1,591 0,000
005-017 B-048 97,000 B-049 97,000 49 0,901 1,290 150  0,00500 0,52 0,52 2,64 22,0 22,0 1,0 96,361 96,116 0,639 0,000
005-018 B-049 97,000 B-050 96,171 23 3,153 4,518 150 0,00352 0,53 0,61 3,42 32,0 42,0 1,0 96,116 96,035 0,884 0,000
005-019 B-050 96,171 B-051 97,000 69 3,275 4,692 150 0,00352 0,54 0,62 3,45 32,0 43,0 1,0 96,035 95,792 0,136 0,000
005-020 B-051 97,000 B-052 97,445 63 3,386 4,851 150 0,00352 0,54 0,62 3,47 33,0 43,0 1,0 95,792 95,570 1,208 0,000
005-021 B-052 97,445 B-053 98,000 49 3,472 4,975 150 0,00351 0,55 0,63 3,49 33,0 44,0 1,0 95,570 95,398 1,875 0,000
005-022 B-053 98,000 B-054 97,000 6 3,483 4,990 150 0,00533 0,63 0,73 3,35 30,0 39,0 1,4 95,398 95,366 2,602 0,000
005-023 B-054 97,000 B-055 96,000 75 3,615 5,179 150 0,00352 0,55 0,64 3,52 34,0 45,0 1,0 95,366 95,102 1,634 0,000
005-024 B-055 96,000 B-056 96,000 56 3,714 5,321 150 0,00352 0,56 0,64 3,54 35,0 46,0 1,0 95,102 94,905 0,898 0,000
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qualidade em saneamento
Sub-bacia B Folha 04/05
COLETOR PV CT (m) PV CT (m) DIST. VAZAO (L/s) DN (mm) DECL VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D) %  T.TRAT. COTA COLETOR (m) PROF. (m) QUEDA (m)
MONT MONT Jus JUs (m) INICIAL  FINAL (m/m) INICIAL FINAL  CRITICA INICIAL  FINAL (Pa) MONT Jus PV MONT. PV JUS.

005-025 B-056 96,000 B-057 96,021 35 3,775 5,409 150 0,00351 0,56 0,64 3,55 35,0 46,0 1,0 94,905 94,782 1,095 0,000
005-026 B-057 96,021 B-058 97,000 25 3,820 5,472 150 0,00352 0,56 0,65 3,56 35,0 47,0 1,0 94,782 94,694 1,239 0,000
005-027 B-058 97,000 B-059 97,000 30 3,872 5,548 150 0,00353 0,56 0,65 3,57 35,0 47,0 1,0 94,694 94,588 2,306 0,000
005-028 B-059 97,000 B-060 97,000 6 3,883 5,563 150 0,00533 0,66 0,76 3,43 32,0 42,0 1,4 94,588 94,556 2,412 0,000
005-029 B-060 97,000 B-061 98,000 20 3,918 5,613 150 0,00350 0,56 0,65 3,58 36,0 48,0 1,0 94,556 94,486 2,444 0,000
005-030 B-061 98,000 B-062 98,187 13 3,941 5,646 150 0,00354 0,57 0,65 3,58 36,0 48,0 1,0 94,486 94,440 3,514 0,000
005-031 B-062 98,187 B-063 98,000 30 3,994 5,722 150 0,00353 0,57 0,65 3,59 36,0 48,0 1,0 94,440 94,334 3,747 0,000
005-032 B-063 98,000 B-018 98,000 5 4,003 5,735 150 0,00640 0,71 0,82 3,39 31,0 41,0 1,6 94,334 94,302 3,666 0,050
004-001 B-029 104,272 B-030 102,517 33 0,058 0,083 150  0,05318 1,19 1,19 2,03 12,0 12,0 5,8 103,222 101,467 1,050 1,408
004-002 B-030 102,517 B-031 98,444 60 0,939 1,346 150 0,04442 1,12 1,12 2,07 13,0 13,0 51 100,059 97,394 2,458 0,000
004-003 B-031 98,444 B-013 97,500 60 1,327 1,901 150 0,01573 0,77 0,84 2,47 17,0 19,0 2,3 97,394 96,450 1,050 0,069
003-001 B-024 104,272 B-025 100,855 39 0,069 0,098 150 0,08762 1,41 1,41 1,92 11,0 11,0 8,6 103,222 99,805 1,050 0,000
003-002 B-025 100,855 B-026 100,383 25 0,113 0,162 150 0,01888 0,83 0,83 2,28 16,0 16,0 2,6 99,805 99,333 1,050 0,000
003-003 B-026 100,383 B-027 101,857 44 0,190 0,273 150 0,00300 0,43 0,43 2,79 25,0 25,0 0,6 99,333 99,201 1,050 0,000
003-004 B-027 101,857 B-021 102,749 16 0,219 0,313 150 0,00300 0,43 0,43 2,79 25,0 25,0 0,6 99,201 99,153 2,656 0,000
002-001 B-020 103,121 B-021 102,749 38 0,067 0,096 150 0,06424 1,27 1,27 1,99 12,0 12,0 6,8 102,071 99,630 1,050 0,477
002-002 B-021 102,749 B-022 102,676 118 0,494 0,707 150  0,00300 0,43 0,43 2,79 25,0 25,0 0,6 99,153 98,799 3,596 0,000
002-003 B-022 102,676 B-023 98,413 55 0,746 1,068 150 0,06175 1,25 1,25 2,00 12,0 12,0 6,6 98,799 95,403 3,877 0,000
002-004 B-023 98,413 B-015 97,140 47 0,828 1,187 150 0,00560 0,54 0,54 2,61 21,0 21,0 1,0 95,403 95,140 3,010 0,054
001-001 B-001 103,580 B-002 103,240 46 0,081 0,116 150 0,00739 0,59 0,59 2,53 20,0 20,0 1,3 102,530 102,190 1,050 0,000
001-002 B-002 103,240 B-003 102,610 62 0,190 0,273 150 0,01016 0,66 0,66 2,44 19,0 19,0 1,6 102,190 101,560 1,050 0,000
001-003 B-003 102,610 B-004 101,211 30 0,338 0,485 150 0,04663 1,13 1,13 2,06 13,0 13,0 5,3 101,560 100,161 1,050 0,544
001-004 B-004 101,211 B-005 99,359 67 0,666 0,955 150 0,01952 0,84 0,84 2,27 16,0 16,0 2,7 99,617 98,309 1,594 0,000
001-005 B-005 99,359 B-006 99,205 12 0,897 1,285 150 0,01283 0,72 0,72 2,38 18,0 18,0 19 98,309 98,155 1,050 0,000
001-006 B-006 99,205 B-007 99,118 61 1,197 1,715 150  0,00300 0,43 0,45 2,89 25,0 27,0 0,6 98,155 97,972 1,050 0,000
001-007 B-007 99,118 B-008 98,429 61 1,468 2,103 150 0,00972 0,65 0,73 2,66 19,0 22,0 1,6 97,972 97,379 1,146 0,000
001-008 B-008 98,429 B-009 98,323 25 1,512 2,167 150 0,00424 0,49 0,55 2,93 23,0 28,0 0,8 97,379 97,273 1,050 0,376
001-009 B-009 98,323 B-010 98,158 31 1,861 2,667 150 0,00300 0,44 0,51 3,17 26,0 34,0 0,6 96,897 96,804 1,426 0,000
001-010 B-010 98,158 B-011 98,149 54 1,956 2,803 150  0,00300 0,45 0,52 3,21 27,0 35,0 0,7 96,804 96,642 1,354 0,000
001-011 B-011 98,149 B-012 98,002 19 1990 2,851 150 0,00300 0,45 0,52 3,22 27,0 35,0 0,7 96,642 96,585 1,507 0,000
001-012 B-012 98,002 B-013 97,500 68 2,110 3,023 150 0,00300 0,46 0,53 3,26 28,0 37,0 0,7 96,585 96,381 1,417 0,000
001-013 B-013 97,500 B-014 97,216 20 3,645 5,222 150 0,01075 0,84 0,98 3,20 27,0 35,0 2,3 96,381 96,166 1,119 0,000
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Sub-bacia B Folha 05/05
e PV CT (m) PV CT(m)  DIST. VAZAO (L/s) DN (mm) DECL VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D) %  T.TRAT.  COTA COLETOR(m)  PROF.(m) QUEDA (m)
MONT MONT JUS JUs (m) INICIAL FINAL (m/m) INICIAL FINAL CRITICA INICIAL FINAL (Pa) MONT JUS PV MONT. PV JUS.

001-014  B-014 97216 BOI5S 97140 42 3,719 5328 150 000300 054 061 364 370 500 09 96166 96040 1,050 0954
001-015  B-015 97,140 BO16 97,791 48 4,632 6636 150 000300 057 065 379 420 570 09 95086 94942 2,054 0,000
001-016  B-016 97,791  B017 98417 55 4729 6775 150 000300 057 065 3,80 430 580 10 94942 94777 2,849 0,000
001-017  B-017 98,417 BO18 98000 29 4,780 6848 150 000300 057 065 381 430 590 10 94777 94690 3,640 0,438
001-018  B-018 98,000 B-019 97000 11 8802 12611 150 000573 0,85 095 39 500 700 20 94252 94,189 3,748 0254
001-019  B019 97,000 [JEEEBRBN] 97,700 9 9236 13,232 150 000633 0,89 1,00 396 500 70,0 22 93935 93,878 3,065 0,000

Extensdo Total (m) = 5240

- PV-C.192 337m DN100 Tubulagdo de recalque projetada em ferro fundido

RESUMO:
A Sub-bacia B ndo recebe contribui¢cdo de outra Sub-bacia. Convengoes:
CT - cota de terreno PV - pogo de visita
Legenda: DECL - declividade do tubo DIST. - distancia entre trecho do coletor
INTERCEPTOR 1A ETAPA (ferro fundido) INICIAL - Ano 2014; FINAL - Ano 2034
INTERCEPTOR 2A ETAPA (ferro fundido) PROF. - profundidade do PV T. TRAT. - tensdo trativa (Pa)
REDE EXISTENTE A MANTER (PVC) MONT. - montante JUS. - jusante
REDE A SER IMPLANTADA NA 2A ETAPA (HOJE EXISTENTE EM MB OU NAO) COTA COLETOR - cota da geratriz inferior do tubo (m)
REDE A SER IMPLANTADA NA 1A ETAPA (PVC)
Resumo:
Extensdo Total da Sub-bacia (m)] 5240 Diam/Mat.  Tipo Situagdo Extensdo (m)
Vazdo Total da Sub-bacia (L/s)| 9,236 Ano 2014 150 PVC rede coletora laetapa 3.987
Vaz3do Total da Sub-bacia (L/s)| 13,232 Ano 2034 150 FeFQe Interceptor la etapa 505
Q marcha do trecho (L/s.m)| 0,00176 Ano 2014 150 PVC rede coletora 2a etapa 66
Q marcha do trecho (L/s.m)| 0,00253 Ano 2034 150 F2F? Interceptor 2a etapa 682
5.240
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Sub-bacia C Folha 01/10
COLETOR PV CT (m) PV CT (m) DIST. VAZAO (L/s) DN DECL VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D)% T.TRAT.  COTA COLETOR(m)  PROF.(m) QUEDA (m)
MONT MONT JUS Jus (m) INICIAL FINAL (mm) (m/m) INICIAL  FINAL CRITICA INICIAL FINAL (Pa) MONT JUS PV MONT. PV JUS.
080-001 C-342 146,563 C-343 144,325 52 0,091 0,130 150 0,04304 1,14 1,14 2,06 12,8 12,8 52 145513 143,275 1,050 0,000
080-002 C-343 144,325 (C-213 141,815 25 0,134 0,193 150 0,14340 1,76 1,76 1,79 9,5 9,5 13,0 143,275 139,690 1,050 0,000
079-005 C-339 140,135 C-340 138,673 18 0,031 0045 150 0,08122 1,43 1,43 191 109 10,9 84 139,085 137,623 1,050 0,125
079-006 C-340 138,673 C-341 136,417 35 0,092 0,133 150 0,06089 1,29 1,29 1,98 11,7 11,7 6,8 137,498 135367 1,175 0,000
079-007 C-341 136,417 C-214 132,475 34 0,152 0,218 150 0,11785 1,64 1,64 1,83 10,0 10,0 11,2 135367 131,360 1,050 0,085
078-001 C-334 129,388 (C-215 123,754 94 0,164 0,236 150 0,05887 1,27 1,27 1,99 118 11,8 6,6 128,178 122,644 1,210 0,000
077-001 C-333 115,024 C-331 108,449 38 0,066 0,095 150 0,17487 1,89 1,89 1,75 9,0 9,0 151 113,974 107,329 1,050 0,000
076-001 (C-332 112,987 C-329 109,559 20 0,035 0050 150 0,17265 1,88 1,88 1,75 9,1 9,1 150 111,902 108,449 1,085 0,000
075-001 C-328 110,441 C-329 109,559 25 0,044 0063 150 0,03768 1,08 1,08 2,09 13,2 13,2 4,7 109,391 108,449 1,050 0,000
075-002 (C-329 109,559 C-330 108,924 12 0,099 0,143 150 0,00625 0,56 0,56 2,57 20,8 20,8 1,2 108,449 108,374 1,110 0,000
075-003 C-330 108,924 C-331 108,449 11 0,119 0,170 150 0,09500 1,51 1,51 1,88 10,5 10,5 9,5 108,374 107,329 0,550 0,000
075-004 C-331 108,449 C-216 107,751 47 0,267 0,383 150 0,02060 0,87 0,87 224 154 15,4 2,9 107,329 106,361 1,120 0,000
074-001 C-322 103,670 C-323 103,530 23 0,040 0,058 150 0,01239 0,72 0,72 2,38 17,5 17,5 2,0 102,620 102,335 1,050 0,000
074-002 C-323 103,530 C-218 101,155 58 0,141 0,203 150 0,03816 1,09 1,09 2,09 13,2 13,2 4,7 102,335 100,122 1,195 0,000
073-001 C-316 106,233 C-317 106,039 26 0,045 0,065 150 0,00746 060 0,60 2,52 199 19,9 1,3 105,183 104,989 1,050 0,000
073-002 C-317 106,039 C-318 104,990 27 0,204 0,293 150 0,03885 1,09 1,09 2,09 131 13,1 48 104,989 103,940 1,050 0,000
073-003 C-318 104,990 C-319 102,872 72 0,329 0474 150 0,02942 099 0,99 2,15 141 14,1 3,9 103,940 101,822 1,050 0,000
073-004 C-319 102,872 C-130 101,290 95 0,495 0,712 150 0,01665 0,80 0,80 2,30 16,2 16,2 2,5 101,822 100,240 1,050 0,000
072-001 C-315 111,351 C-317 106,039 64 0,112 0,160 150 0,08300 1,44 1,44 191 109 10,9 86 110,301 104,989 1,050 0,000
071-001 C-313 102,286 C-309 101,949 53 0,092 0,133 150 0,01089 0,69 069 2,41 181 18,1 1,8 101,236 100,659 1,050 0,000
070-001 C-305 116,636 C-306 111,235 56 0,241 0346 150 0,08698 1,47 1,47 1,90 10,7 10,7 89 115056 110,185 1,580 0,221
070-002 C-306 111,235 C-307 108,313 61 0,347 0,499 150 0,04428 1,15 1,15 2,05 12,7 12,7 5,3 109,964 107,263 1,271 0,000
070-003 C-307 108,313 C-308 105,392 61 0,453 0651 150 0,04789 1,18 1,18 2,04 125 12,5 5,6 107,263 104,342 1,050 0,000
070-004 C-308 105,392 C-309 101,949 67 0,570 0,819 150 0,05497 1,24 1,24 2,00 12,0 12,0 6,2 104,342 100,659 1,050 0,000
070-005 C-309 101,949 C-310 99,985 56 0,760 1,092 150 0,03507 1,05 1,05 2,11 135 13,5 4,4 100,659 98,695 1,290 0,010
070-006 C-310 99,985 C-311 99,230 48 0,844 1,213 150 0,01646 0,80 0,80 2,30 16,3 16,3 2,5 98,685 97,895 1,300 0,000
070-007 C-311 99,230 C-312 98,992 36 0,906 1,303 150 0,00661 0,58 0,558 2,55 20,5 20,5 1,2 97,895 97,657 1,335 0,000
070-008 C-312 98,992 C-127 98,312 44 0,983 1,413 150 0,00920 0,65 065 2,46 188 18,8 1,6 97,657 97,252 1,335 0,000
069-001 C-298 117,075 C-305 116,636 82 0,143 0,205 150 0,01291 0,73 0,73 2,37 17,3 17,3 2,1 116,115 115,056 0,960 0,000
069-002 C-299 116,191 C-300 110,500 62 0,108 0,155 150 0,09592 1,52 1,52 1,88 10,5 10,5 9,6 115,397 109,450 0,794 0,000
069-003 C-300 110,500 C-301 104,060 79 0,246 0,353 150 0,08152 1,43 1,43 1,91 10,9 10,9 84 109,450 103,010 1,050 0,000
069-004 C-301 104,060 C-302 101,738 51 0,335 0481 150 0,05555 1,25 1,25 2,00 12,0 12,0 6,3 103,010 100,177 1,050 0,000
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Sub-bacia C Folha 02/10
coLeTor —PY CT (m) PV CT(m)  DIST. VAZAO (L/s) DN DECL VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D) % T.TRAT.  COTA COLETOR(m)  PROF.(m) QUEDA (m)
MONT  MONT JUs Jus (m) INICIAL  FINAL  (mm)  (m/m) INICIAL FINAL CRITICA INICIAL FINAL  (Pa) MONT JUs PV MONT. PV JUS.

069-005 C-302 101,738 C-303 99,700 80 0,474 0,682 150 0,01909 0,85 0,85 2,26 15,7 15,7 2,8 100,177 98,650 1,561 0,000
069-006 C-303 99,700 C-128 98,186 90 0,631 0,907 150 0,02354 0,91 0,91 2,21 14,9 14,9 3,3 98,650 96,531 1,050 0,000
068-001 C-289 100,000 C-290 99,903 30 0,052 0,075 150 0,00323 0,44 0,44 2,77 24,6 24,6 0,7 98,950 98,853 1,050 0,000
068-002 C-290 99,903 C-291 99,658 29 0,103 0,148 150 0,00845 0,63 0,63 2,49 19,3 19,3 1,5 98,853 98,608 1,050 0,000
068-003 (C-291 99,658 C-292 99,353 29 0,153 0,220 150 0,01052 0,68 0,68 2,42 18,2 18,2 1,8 98,608 98,303 1,050 0,000
068-004 C-292 99,353 (C-293 98,735 50 0,241 0,346 150 0,01236 0,72 0,72 2,38 17,5 17,5 2,0 98,303 97,685 1,050 0,000
068-005 C-293 98,735 C-294 98,337 55 0,336 0,484 150 0,00724 0,60 0,60 2,53 20,0 20,0 1,3 97,685 97,287 1,050 0,000
068-006 C-294 98,337 C-295 98,566 71 0,460 0,661 150 0,00450 0,50 0,50 2,67 22,6 22,6 0,9 97,287 96,968 1,050 0,000
068-007 C-295 98,566 C-296 98,990 40 0,530 0,762 150 0,00450 0,50 0,50 2,67 22,6 22,6 0,9 96,968 96,788 1,599 0,000
068-008 C-296 98,990 C-297 98,926 31 0,584 0,839 150 0,00450 0,50 0,50 2,67 22,6 22,6 0,9 96,788 96,648 2,203 0,300
068-009 C-297 98,926 C-029 99,241 19 0,617 0,887 150 0,00450 0,50 0,50 2,67 22,6 22,6 0,9 96,348 96,263 2,578 0,984
067-001 C-287 99,150 C-288 97,267 61 0,106 0,153 150 0,03087 1,01 1,01 2,14 13,9 13,9 4,0 98,100 96,217 1,050 0,000
067-002 C-288 97,267 C-151 96,955 26 0,152 0,218 150 0,01200 0,71 0,71 2,39 17,6 17,6 1,9 96,217 95,905 1,050 0,398
066-001 C-284 98,350 C-285 97,072 41 0,071 0,103 150 0,03117 1,01 1,01 2,14 13,9 13,9 4,0 97,300 96,022 1,050 0,000
066-002 C-285 97,072 C-286 96,239 37 0,136 0,195 150 0,01846 0,84 0,84 2,27 15,8 15,8 2,7 96,022 95,339 1,050 0,000
066-003 C-286 96,239 C-154 96,604 14 0,160 0,231 150 0,00400 0,48 0,48 2,70 23,3 23,3 0,8 95,339 95,283 0,900 0,000
065-001 C-283 124,473 C-004 117,631 50 0,087 0,125 150 0,13684 1,73 1,73 1,80 9,6 9,6 12,5 123,423 116,581 1,050 0,595
064-001 C-280 124,194 (C-281 117,651 44 0,077 0,110 150 0,16030 1,83 1,83 1,77 9,2 9,2 14,2 122,584 115,531 1,610 0,000
064-002 C-281 117,651 C-282 107,625 56 0,174 0,251 150 0,18029 1,91 1,91 1,74 9,0 9,0 15,5 115,531 105,435 2,120 0,000
064-003 (C-282 107,625 C-183 105,088 42 0,248 0,356 150 0,03731 1,08 1,08 2,10 13,3 13,3 4,6 105,435 103,868 2,190 0,000
063-001 C-279 107,283 C-183 105,088 33 0,058 0,083 150 0,06500 1,32 1,32 1,96 11,6 11,6 7,1 106,013 103,868 1,270 0,000
062-000 C-278A 103,498 C-278 102,121 80 0,139 0,200 150 0,01925 0,85 0,85 2,26 15,7 15,7 2,8 102,458 100,918 1,040 0,000
062-001 C-278 102,121 C-188 101,548 49 0,225 0,323 150 0,02020 0,86 0,86 2,25 15,5 15,5 2,9 100,918 99,928 1,203 0,193
061-001 C-274 102,000 C-275 101,093 25 0,044 0,063 150 0,09428 1,51 1,51 1,88 10,5 10,5 9,4 100,950 98,593 1,050 0,000
061-002 C-275 101,093 C-276 100,836 8 0,058 0,083 150 0,00288 0,43 0,43 2,80 25,3 25,3 0,6 98,593 98,570 2,500 0,000
061-003 C-276 100,836 C-277 99,275 83 0,202 0,291 150 0,00416 0,49 0,49 2,69 23,1 23,1 0,9 98,570 98,225 2,266 0,000
061-004 C-277 99,275 C-022 99,487 10 0,220 0,316 150 0,00290 0,43 0,43 2,80 25,3 25,3 0,6 98,225 98,196 1,050 1,389
060-001 C-270 100,419 C-271 100,181 56 0,098 0,140 150 0,00425 0,49 0,49 2,68 22,9 22,9 0,9 99,369 99,131 1,050 0,000
060-002 C-271 100,181 C-272 100,201 7 0,110 0,158 150 0,00286 0,43 0,43 2,80 25,4 25,4 0,6 99,131 99,111 1,050 0,000
060-003 C-272 100,201 C-039 100,300 13 0,132 0,190 150 0,00292 0,43 0,43 2,80 25,2 25,2 0,6 99,111 99,073 1,090 1,238
059-001 C-268 102,077 C-269 102,297 56 0,098 0,140 150 0,00450 0,50 0,50 2,67 22,6 22,6 0,9 101,027 100,775 1,050 0,000
059-002 C-269 102,297 C-247 99,997 79 0,235 0,338 150 0,06143 1,29 1,29 1,98 11,7 11,7 6,8 100,775 95,922 1,522 0,000
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Sub-bacia C Folha 03/10
coLeTor —PV CT (m) PV CT (m) DIST. VAZAO (L/s) DN DECL VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D) % T.TRAT.  COTA COLETOR (m)  PROF.(m) QUEDA (m)
MONT MONT Jus JUs (m) INICIAL FINAL (mm) (m/m) INICIAL  FINAL CRITICA INICIAL FINAL (Pa) MONT Jus PV MONT. PV JUS.

058-001 C-266 101,412 C-267 97,909 47 0,082 0,118 150 0,07166 1,37 1,37 1,94 11,3 11,3 7,7 100,062 96,694 1,350 0,000
058-002 C-267 97,909 C-033 97,449 49 0,167 0,241 150 0,03561 1,06 1,06 2,11 13,4 13,4 4,5 96,694 94,949 1,215 0,379
057-001 C-264 101,991 C-265 101,966 40 0,070 0,100 150 0,00513 0,53 0,53 2,63 21,9 21,9 1,0 100,791 100,586 1,200 0,000
057-002 C-265 101,966 C-253 99,486 64 0,181 0,261 150 0,03919 1,10 1,10 2,08 13,1 13,1 4,8 100,586 98,078 1,380 0,000
056-001 C-261 101,206 C-262 101,080 39 0,068 0,098 150 0,00323 0,44 0,44 2,77 24,6 24,6 0,7 100,156 100,030 1,050 0,000
056-002 C-262 101,080 C-263 99,839 40 0,138 0,198 150 0,03103 1,01 1,01 2,14 13,9 13,9 4,0 100,030 98,789 1,050 0,000
056-003 C-263 99,839 C-032 97,908 34 0,197 0,283 150 0,05679 1,26 1,26 2,00 12,0 12,0 6,4 98,789 96,858 1,050 2,200
055-001 C-260 101,950 C-247 99,997 28 0,049 0,070 150 0,06975 1,35 1,35 1,95 11,4 11,4 7,5 100,900 98,947 1,050 3,025
054-001 C-258 97,449 C-246 98,551 80 0,139 0,200 150 0,00930 0,65 0,65 2,46 18,8 18,8 1,6 96,840 96,096 0,609 0,000
053-001 C-256 98,750 C-257 97,547 83 0,145 0,208 150 0,00720 0,59 0,59 2,53 20,1 20,1 1,3 97,700 97,102 1,050 0,000
053-002 C-257 97,547 C-162 96,000 11 0,164 0,236 150 0,10018 1,54 1,54 1,87 10,4 10,4 9,9 97,102 96,000 0,445 0,000
052-001 C-251 100,176 C-252 99,927 21 0,037 0,053 150 0,01186 0,71 0,71 2,39 17,7 17,7 1,9 99,126 98,877 1,050 0,000
052-002 C-252 99,927 C-253 99,486 34 0,096 0,138 150 0,01297 0,74 0,74 2,37 17,3 17,3 2,1 98,877 98,436 1,050 0,358
052-003 C-253 99,486 C-254 98,776 58 0,378 0,544 150 0,03126 1,01 1,01 2,14 13,9 13,9 4,1 98,078 96,265 1,408 0,000
052-004 C-254 98,776 C-246 98,551 58 0,479 0,689 150 0,00291 0,43 0,43 2,80 25,3 25,3 0,6 96,265 96,096 2,511 0,000
051-001 C-245 98,981 C-246 98,551 79 0,138 0,198 150 0,01361 0,75 0,75 2,35 17,1 17,1 2,1 97,171 96,096 1,810 0,000
051-002 C-246 98,551 C-247 99,997 61 0,863 1,240 150 0,00285 0,42 0,42 2,81 25,4 25,4 0,6 96,096 95,922 2,455 0,000
051-003 C-247 99,997 C-248 97,910 62 1,255 1,804 200 0,00453 0,43 0,52 2,70 15,3 16,8 0,9 95,922 95,641 4,075 0,000
051-004 C-248 97,910 C-249 97,616 58 1,356 1,949 200 0,00255 0,33 0,43 2,93 17,7 20,2 0,6 95,641 95,493 2,269 0,000
051-005 C-249 97,616 C-250 97,502 11 1,375 1,977 200 0,01355 0,60 0,79 2,43 11,7 13,4 2,3 95,493 95,344 2,123 0,000
051-006 C-250 97,502 C-033 97,449 50 1,463 2,102 200 0,00790 0,47 0,66 2,62 13,3 15,8 1,5 95,344 94,949 2,158 0,379
050-001 C-243 97,747 C-244 98,331 44 0,077 0,110 150 0,02468 0,93 0,93 2,20 14,7 14,7 3,4 96,697 95,611 1,050 0,000
050-002 C-244 98,331 C-029 99,241 45 0,155 0,223 150 0,00450 0,50 0,50 2,67 22,6 22,6 0,9 95,611 95,409 2,720 0,130
046-001 C-231 127,281 C-003 118,593 51 0,089 0,128 150 0,17035 1,87 1,87 1,75 9,1 9,1 14,8 126,231 117,543 1,050 0,440
045-001 C-230 103,161 C-189 101,559 86 0,150 0,215 150 0,02636 0,95 0,95 2,18 14,5 14,5 3,6 101,916 99,649 1,245 0,000
044-001 C-226 103,516 C-227 102,468 54 0,094 0,135 150 0,01941 0,85 0,85 2,26 15,6 15,6 2,8 102,466 101,418 1,050 0,000
044-002 C-227 102,468 C-228 101,537 40 0,164 0,236 200 0,01590 0,78 0,78 2,23 11,2 11,2 2,2 101,418 100,782 1,050 0,000
044-003 C-228 101,537 C-229 102,259 71 0,288 0,413 200 0,00576 0,54 0,54 2,52 14,4 14,4 1,0 100,782 100,373 0,755 0,000
044-004 C-229 102,259 C-185 102,293 3 0,293 0,421 200 0,00300 0,42 0,42 2,71 17,0 17,0 0,6 100,373 100,364 1,886 0,000
043-001 C-224 102,220 C-225 101,636 70 0,122 0,175 150 0,00834 0,63 0,63 2,49 19,3 19,3 1,5 101,170 100,586 1,050 0,000
043-002 C-225 101,636 C-196 100,264 90 0,279 0,401 150 0,01524 0,78 0,78 2,32 16,6 16,6 2,3 100,586 99,214 1,050 0,164
042-001 C-222 121,059 C-223 120,794 96 0,167 0,241 150 0,01057 0,68 0,68 2,42 18,2 18,2 1,8 120,009 118,994 1,050 0,000
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Sub-bacia C Folha 04/10
coLeTor —PY CT (m) PV CT(m)  DIST. VAZAO (L/s) DN DECL VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D)% T.TRAT.  COTA COLETOR (m)  PROF.(m) QUEDA (m)
MONT  MONT JUS JuUs (m) INICIAL  FINAL  (mm) (m/m) INICIAL FINAL CRITICA INICIAL FINAL  (Pa) MONT JUs PV MONT. PV JUS.

042-002 C-223 120,794 C-086 117,785 25 0,211 0,303 150 0,08964 1,48 1,48 1,89 10,7 10,7 9,1 118,994 116,753 1,800 0,000
041-001 C-212 143,662 C-213 141,815 80 0,139 0,200 150 0,03653 1,07 1,07 2,10 13,3 13,3 4,6 142,612 139,690 1,050 0,000
041-002 C-213 141,815 C-214 132,475 33 0,331 0,476 150 0,25500 2,17 2,17 1,67 8,2 8,2 20,2 139,690 131,275 2,125 0,000
041-003 C-214 132,475 C-215 123,754 33 0,540 0,777 150 0,26155 2,19 2,19 1,67 8,2 8,2 20,6 131,275 122,644 1,200 0,000
041-004 C-215 123,754 C-216 107,751 74 0,833 1,198 150 0,22004 2,06 2,06 1,70 8,5 8,5 18,0 122,644 106,361 1,110 0,000
041-005 C-216 107,751 C-217 104,500 31 1,154 1,659 150 0,09390 1,40 1,55 1,93 10,5 11,1 9J0) 106,361 103,450 1,390 0,000
041-006 C-217 104,500 C-218 101,155 47 1,236 1,776 150 0,07081 1,20 1,43 2,02 11,3 12,3 8,2 103,450 100,122 1,050 0,000
041-007 C-218 101,155 C-017 100,419 67 1,494 2,147 150 0,02616 0,73 1,05 2,37 14,5 17,4 4,2 100,122 98,369 1,033 0,000

038-001 C-206 106,751 C-184 104,188 91 0,159 0,228 150 0,03305 1,03 1,03 2,13 13,7 13,7 4,2 105,611 102,603 1,140 0,000
037-001 C-203 101,092 C-204 101,235 29 0,051 0,073 150 0,00290 0,43 0,43 2,80 25,3 25,3 0,6 100,042 99,958 1,050 0,000
037-002 C-204 101,235 C-205 101,258 10 0,068 0,098 150 0,00290 0,43 0,43 2,80 25,3 25,3 0,6 99,958 99,929 1,277 0,000
037-003 C-205 101,258 C-188 101,548 67 0,185 0,266 150 0,00290 0,43 0,43 2,80 25,3 25,3 0,6 99,929 99,735 1,329 0,000
036-001 C-200 103,100 C-201 101,400 40 0,070 0,100 150 0,04250 1,13 1,13 2,06 12,8 12,8 51 102,050 100,350 1,050 0,000
036-002 C-201 101,400 C-078 99,680 67 0,187 0,268 150 0,02567 0,94 0,94 2,19 14,6 14,6 3,5 100,350 98,630 1,050 0,507
035-001 C-199 102,498 C-077 100,139 95 0,166 0,238 150 0,03115 1,01 1,01 2,14 13,9 13,9 4,0 101,448 98,489 1,050 0,126
034-001 C-197 102,077 C-198 102,020 46 0,080 0,115 150 0,00289 0,43 0,43 2,80 25,3 25,3 0,6 101,027 100,894 1,050 0,000
034-002 C-198 102,020 C-196 100,264 62 0,188 0,271 150 0,02710 0,96 0,96 2,17 14,4 14,4 3,6 100,894 99,214 1,126 0,164
033-001 C-195 100,413 C-196 100,264 79 0,138 0,198 150 0,00289 0,43 0,43 2,80 25,3 25,3 0,6 99,363 99,135 1,050 0,085
033-002 100,264 100,139 0,00450 99,050 98,785

031-002 C-183 105,088 (C-184 104,188 55 0,497 0,714 150 0,02300 0,90 0,90 2,22 15,0 15,0 3,2 103,868 102,603 1,220 0,000
031-003 104,188 102,293 0,02305 102,603 101,243
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Sub-bacia C Folha 05/10
coLeTor — Y CT (m) PV CT (m) DIST. VAZAO (L/s) DN DECL VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D)% T.TRAT.  COTA COLETOR (m)  PROF.(m) QUEDA (m)
MONT MONT JUS JUS (m) INICIAL FINAL (mm) (m/m) INICIAL  FINAL CRITICA [INICIAL FINAL (Pa) MONT JUsS PV MONT. PV JUS.

031-008 C-189 101,559 C-190 101,480 7 1,958 2,814 150  0,00290 0,35 0,51 3,21 29,0 35,1 0,8 99,649 99,629 1,910 0,000
031-009 C-190 101,480 C-191 101,396 82 2,101 3,019 150 0,00290 0,36 0,52 3,25 30,1 36,5 0,9 99,629 99,391 1,851 0,000
031-010 C-191 101,396 C-192 100,767 73 2,228 3,202 150 0,00290 0,37 0,53 3,29 31,0 37,6 0,9 99,391 99,179 2,005 0,032
031-011 C-192 100,767 C-068 99,888 59 11,567 16,582 200 0,00608 0,74 1,06 4,20 40,8 49,8 3,0 99,147 98,788 1,620 0,116
030-001 C-181 99,147 C-045 98,578 31 0,054 0,078 150 0,10300 1,56 1,56 1,86 10,3 10,3 10,1 98,711 95,518 0,436 0,000
028-001 C-175 101,092 C-015 100,817 57 0,099 0,143 150 0,00482 0,51 0,51 2,65 22,2 22,2 1,0 100,042 99,767 1,050 0,697
027-001 C-156 98,000 C-157 98,000 25 0,044 0,063 150 0,00350 0,40 0,40 2,86 26,5 26,5 0,8 97,200 97,113 0,800 0,000
027-002 C-157 98,000 C-158 98,000 21 0,080 0,115 150 0,00350 0,40 0,40 2,86 26,5 26,5 0,8 97,113 97,039 0,888 0,000
027-003 C-158 98,000 C-159 98,000 29 0,131 0,188 150 0,00350 0,40 0,40 2,86 26,5 26,5 0,8 97,039 96,938 0,961 0,000
027-004 C-159 98,000 C-160 97,000 24 0,173 0,248 150 0,00350 0,40 0,40 2,86 26,5 26,5 0,8 96,938 96,854 1,063 0,000
027-005 C-160 97,000 C-161 96,704 22 0,211 0,303 150 0,00350 0,40 0,40 2,86 26,5 26,5 0,8 96,854 96,777 0,147 0,000
027-006 C-161 96,704 C-162 96,000 35 0,272 0,391 150 0,00350 0,40 0,40 2,86 26,5 26,5 0,8 96,777 96,654 -0,073 0,654
027-007 C-162 96,000 C-163 96,000 22 0,474 0,682 150 0,00350 0,40 0,40 2,86 26,5 26,5 0,8 96,000 95,923 0,000 0,000
027-008 C-163 96,000 C-164 96,000 14 0,499 0,717 150 0,00350 0,40 0,40 2,86 26,5 26,5 0,8 95,923 95,874 0,077 0,000
027-009 C-164 96,000 C-165 96,000 26 0,544 0,782 150 0,00350 0,40 0,40 2,86 26,5 26,5 0,8 95,874 95,783 0,126 0,000
027-010 C-165 96,000 C-166 96,000 37 0,608 0,874 150 0,00350 0,40 0,40 2,86 26,5 26,5 0,8 95,783 95,654 0,217 0,000
027-011 C-166 96,000 C-167 95,000 21 0,645 0,927 150 0,00350 0,40 0,40 2,86 26,5 26,5 0,8 95,654 95,580 0,346 0,000
027-012 C-167 95,000 C-168 95,000 16 0,673 0,967 150 0,00350 0,40 0,40 2,86 26,5 26,5 0,8 95,580 95,524 -0,580 0,000
027-013 C-168 95,000 C-169 95,500 40 0,743 1,067 150 0,00350 0,40 0,40 2,86 26,5 26,5 0,8 95,524 95,384 -0,524 0,000
027-014 C-169 95500 C-170 96,000 50 0,830 1,193 150 0,00350 0,40 0,40 2,86 26,5 26,5 0,8 95,384 95,209 0,116 0,000
027-015 C-170 96,000 C-171 95,775 32 0,886 1,273 150 0,00350 0,40 0,40 2,86 26,5 26,5 0,8 95,209 95,097 0,791 0,000
027-016 C-171 95,775 C-172 96,000 21 0,922 1,325 150 0,00350 0,40 0,40 2,86 26,5 26,5 0,8 95,097 95,024 0,678 0,000
027-017 C-172 96,000 C-173 97,000 31 0,976 1,403 150 0,00350 0,40 0,40 2,86 26,5 26,5 0,8 95,024 94,915 0,976 0,000
027-018 C-173 97,000 C-113 97,000 35 1,037 1,491 150 0,00350 0,40 0,40 2,86 26,5 26,5 0,8 94,915 94,793 2,085 0,000
026-001 C-141 97,000 C-142 95,500 25 0,044 0,063 150 0,00350 0,46 0,46 2,74 24,1 24,1 0,7 96,550 96,463 0,450 0,000
026-002 C-142 95,500 C-143 95,500 31 0,098 0,140 150 0,00350 0,46 0,46 2,74 24,1 24,1 0,7 96,463 96,354 -0,962 0,000
026-003 C-143 95500 C-144 96,000 27 0,145 0,208 150 0,00350 0,46 0,46 2,74 24,1 24,1 0,7 96,354 96,260 -0,854 0,000
026-004 C-144 96,000 C-145 96,000 41 0,216 0,311 150 0,00350 0,46 0,46 2,74 24,1 24,1 0,7 96,260 96,116 -0,259 0,000
026-005 C-145 96,000 C-146 96,000 11 0,235 0,338 150 0,00350 0,46 0,46 2,74 24,1 24,1 0,7 96,116 96,078 -0,116 0,000
026-006 C-146 96,000 C-147 96,000 25 0,279 0,401 150 0,00350 0,46 0,46 2,74 24,1 24,1 0,7 96,078 95,990 -0,077 0,000
026-007 C-147 96,000 C-148 95,700 23 0,319 0,459 150 0,00350 0,46 0,46 2,74 24,1 24,1 0,7 95,990 95,910 0,010 0,000
026-008 C-148 95,700 C-149 96,000 25 0,363 0,521 150 0,00350 0,46 0,46 2,74 24,1 24,1 0,7 95,910 95,822 -0,209 0,000
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Sub-bacia C Folha 06/10
coLeTor —PY CT (m) PV CT(m)  DIST. VAZAO (L/s) DN DECL VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D) % T.TRAT.  COTA COLETOR (m) PROF. (m) QUEDA (m)
MONT  MONT Jus (m)  INICIAL  FINAL  (mm)  (m/m) INICIAL FINAL CRITICA INICIAL FINAL  (Pa) MONT PV MONT. PV JUS.

026-011 C-151 96,955 C-152 96,000 0,718 1,032 0,00350 0,40 0,40 2,86 26,5 26,5 95,507 95,413 1,448 0,000
026-012 C-152 96,000 C-153 95,928 21 0,755 1,085 150 0,00350 0,40 0,40 2,86 26,5 26,5 0,8 95,413 95,339 0,588 0,000
026-013 C-153 95,928 C-154 96,604 16 0,783 1,125 150 0,00350 0,40 0,40 2,86 26,5 26,5 0,8 95,339 95,283 0,589 0,000
026-014 C-154 96,604 C-155 95,604 30 0,995 1,431 150 0,00350 0,40 0,40 2,86 26,5 26,5 0,8 95,283 95,178 1,321 0,000
026 015 95,604 96,454 0,00350 95,178 95,119

023 002 C-130 101,290 C-131 99,851 0,795 1,143 150 0,01531 0,78 100,240 98,801 1,050 0,120

021-002 C-115 99,803 C-041 99,803 0,092 0,133 0,00289 0,43 0,43 2,80 25,3 25,3 98,753 98,727 1,050 1,214
020-001 C-109 97,449 C-110 96,580 55 0,096 0,138 150 0,01580 0,79 0,79 2,31 16,5 16,5 2 4 96,399 95,530 1,050 0,000
020-002 C-110 96,580 C-111 96,454 0,108 0,155 0,05879 1,27 1,27 1,99 11,8 11,8 95,530 95,119 1,050 0,000

020-005 C-113 97,000 C-034 97,461 15 2,305 3,312 150 0,00400 0,42 1,2 94,793 94,733 2,207 0,228
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Sub-bacia C Folha 07/10
COLETOR PV CT (m) PV CT (m) DIST. VAZAO (L/s) DN DECL VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D) %  T. TRAT. COTA COLETOR (m) PROF. (m) QUEDA (m)
MONT MONT JUS JUS (m) INICIAL FINAL (mm) (m/m) INICIAL  FINAL CRITICA INICIAL FINAL (Pa) MONT Jus PV MONT. PV JUS.

015-007 C-093 130,927 C-085 123,579 36
014-002 C-082 129,991 C-083 129,432 14
014-003 C-083 129,432 (C-084 124,329 84
014-004 C-084 124,329 C-085 123,579 7

014-005 C-085 123,579 C-086 117,785 37
014-006 C-086 117,785 C-007 110,545 36
013-001 C-079 104,167 C-080 103,054 80
013-002 C-080 103,054 C-068 99,888 51
012-001 C-074 100,830 C-075 100,793 58
012-002 C-075 100,793 C-076 100,597 68
012-003 C-076 100,597 C-077 100,139 42
012-004 C-077 100,139 C-078 99,680 60
012-005 C-078 99,680 C-020 99,146 40
011-001 C-071 100,278 C-072 100,100 50
011-002 C-072 100,100 C-073 99,950 61
011-003 C-073 99,950 C-026 99,710 64
010-001 C-067 100,000 C-068 99,888 79
010-002 C-068 99,888 C-069 99,330 56
010-003 C-069 99,330 C-070 99,100 60
010-004 C-070 99,100 C-020 99,146 8

009-002 C-064 100,869 C-018 100,391 76
008-001 C-060 108,610 C-061 105,267 80
008-002 C-061 105,267 C-062 105,528 65

0,706

0,668
0,814
0,826
1,597
1,870
0,139
0,228
0,101
0,220
0,293
1,271
1,527
0,087
0,193
0,305
0,138

12,030

12,135

12,149

0,185
0,139
0,253

1,015

0,960
1,170
1,188
2,295
2,689
0,200
0,328
0,145
0,316
0,421
1,827
2,195
0,125
0,278
0,438
0,198
17,248
17,399
17,419

0,266
0,200
0,363

150

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
200
200
200

150
150
150

0,22486

0,03993
0,06075
0,10714
0,13592
0,20161
0,01391
0,06208
0,00290
0,00290
0,00776
0,00400
0,00555
0,00356
0,00289
0,00289
0,00289
0,00879
0,00300
0,00238

0,00511
0,04179
0,00289

2,07

1,11
1,29
1,58
1,35
1,62
0,75
1,30
0,43
0,43
0,61
0,42
0,42
0,46
0,43
0,43
0,43
0,86
0,58
0,53

0,52
1,12
0,43

2,07

1,11
1,29
1,58
1,94
2,33
0,75
1,30
0,43
0,43
0,61
0,51
0,60
0,46
0,43
0,43
0,43
1,23
0,83
0,77

0,52
1,12
0,43

1,70

2,08
1,98
1,85
1,99
1,97
2,35
1,97
2,80
2,80
2,51
2,82
2,84
2,74
2,80
2,80
2,80
4,09
4,48
4,55

2,63
2,07
2,80

8,5

13,0
11,8
10,2
9,9
9,7
17,0
11,7
25,3
25,3
19,7
23,3
21,6
24,0
25,3
25,3
25,3
37,7
51,0
54,6

21,9
12,9
25,3

8,5

13,0
11,8
10,2
11,9
11,7
17,0
11,7
25,3
25,3
19,7
25,8
26,0
24,0
25,3
25,3
25,3
45,9
63,1
67,9

21,9
12,9
25,3

18,3

4,9
6,7
10,4
15,2
22,2
2,2
6,9
0,6
0,6
1,4
0,9
1,3
0,8
0,6
0,6
0,6
4,2
1,7
1,4

1,0
51
0,6

129,877 121,782 1,050 0,000
128,941 128,382 1,050 0,000
128,382 123,279 1,050 0,000
123,279 122,529 1,050 0,747
121,782 116,753 1,797 0,000
116,753 109,495 1,032 1,146
103,117 102,004 1,050 0,000
102,004 98,838 1,050 0,166
99,780 99,612 1,050 0,000
99,612 99,415 1,181 0,000
99,415 99,089 1,182 0,726
98,363 98,123 1,776 0,000
98,123 97,901 1,557 0,310
98,539 98,361 1,739 0,000
98,361 98,185 1,739 0,000
98,185 98,000 1,765 1,825
98,950 98,722 1,050 0,050
98,672 98,180 1,216 0,000
98,180 98,000 1,150 0,000
98,000 97,981 1,100 0,390
99,729 99,341 1,140 1,150
107,560 104,217 1,050 0,409
103,808 103,620 1,459 0,000
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Sub-bacia C Folha 08/10
coLeTor —PV CT (m) PV CT(m)  DIST. VAZAO (L/s) DN DECL VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D) % T.TRAT.  COTA COLETOR (m)  PROF.(m) QUEDA (m)
MONT  MONT JUsS JUsS (m) INICIAL  FINAL  (mm)  (m/m) INICIAL FINAL CRITICA INICIAL FINAL  (Pa) MONT JUs PV MONT. PV JUS.

008-003 C-062 105,528 C-012 105,108 7 0,265 0,381 150 0,00286 0,43 0,43 2,80 25,4 25,4 0,6 103,620 103,600 1,908 0,632

006-001 C-056 99,330 C-047 99,966 30 0,052 0,075 150 0,00290 0,43 0,43 2,80 25,3 25,3 0,6 98,280 98,193 1,050 0,000
005-001 C-052 110,441 C-053 104,178 28 0,049 0,070 150 0,24993 2,16 2,16 1,68 8,3 8,3 19,9 109,391 102,393 1,050 0,000
005-002 C-053 104,178 C-054 100,403 50 0,136 0,195 150 0,07170 1,37 1,37 1,94 11,3 11,3 7,7 102,393 98,808 1,785 0,000
005-003 C-054 100,403 C-051 100,300 2 0,139 0,200 150 0,00300 0,43 0,43 2,79 25,1 25,1 0,7 98,808 98,802 1,595 0,092

004-002 C-049 103,802 C-050 103,619 58 0,152 0,218 150 0,00410 0,48 0,48 2,70 23,1 23,1 0,8 101,702 101,464 2,100 0,000
004-003 C-050 103,619 C-051 100,300 47 0,234 0,336 150 0,05860 1,27 1,27 1,99 11,9 11,9 6,6 101,464 98,710 2,155 0,000
004-004 C-051 100,300 C-036 100,360 3 0,378 0,544 150 0,00300 0,43 0,43 2,79 25,1 25,1 0,7 98,710 98,701 1,590 0,644

003-002 C-047 99,966 C-036 100,360 47 0,206 0,296 150 0,00289 0,43 0,43 2,80 25,3 25,3 0,6 98,193 98,057 1,773 0,000
002-001 C-035 104,800 C-036 100,360 52 0,091 0,130 150 0,08538 1,46 1,46 1,90 10,8 10,8 8,8 103,750 99,310 1,050 1,253
002-002 C-036 100,360 C-037 99,805 35 0,736 1,057 150 0,00289 0,43 0,43 2,80 25,3 25,3 0,6 98,057 97,956 2,303 0,000
002-003 C-037 99,805 C-038 100,360 14 0,760 1,092 150 0,00286 0,43 0,43 2,80 25,4 25,4 0,6 97,956 97,916 1,849 0,000
002-004 C-038 100,360 C-039 100,300 28 0,809 1,163 150 0,00289 0,43 0,43 2,80 25,3 25,3 0,6 97,916 97,835 2,444 0,000
002-005 C-039 100,300 C-040 100,052 56 1,039 1,493 150 0,00290 0,43 0,43 2,80 25,3 25,3 0,6 97,835 97,673 2,465 0,000
002-006 C-040 100,052 C-041 99,803 43 1,114 1,601 150 0,00371 0,45 0,48 2,76 23,7 24,5 0,8 97,673 97,513 2,379 0,000
002-007 C-041 99,803 C-042 99,803 5 1,215 1,746 150 0,00280 0,38 0,44 2,91 25,5 27,6 0,7 97,513 97,499 2,290 0,000
002-008 C-042 99,803 C-043 99,123 73 1,342 1,929 150 0,00289 0,36 0,46 2,96 25,3 28,8 0,7 97,499 97,288 2,304 0,000
002-009 C-043 99,123 C-044 99,040 44 1,419 2,040 150 0,00289 0,34 0,46 3,00 25,3 29,7 0,7 97,288 97,161 1,835 0,000
002-010 C-044 99,040 C-045 98,578 20 1,454 2,090 150 0,00290 0,34 0,47 3,01 25,3 30,0 0,7 97,161 97,103 1,879 1,585
002-011 C-045 98,578 C-028 98,996 16 4,557 6,550 300 0,00606 0,56 0,80 3,35 14,5 17,3 1,8 95,518 95,421 3,060 0,000
001-001 C-001 120,775 C-002 120,097 23 17,998 25,749 200 0,03030 1,50 2,14 3,91 33,6 40,7 13,1 119,294 118,597 1,481 0,000
001-002 C-002 120,097 C-003 118,593 62 18,197 26,034 200 0,02410 1,38 1,98 4,01 35,9 43,6 11,0 118,597 117,103 1,500 0,000
001-003 C-003 118,593 C-004 117,631 55 18,382 26,300 200 0,02031 1,30 1,87 4,09 37,8 46,0 9,6 117,103 115,986 1,490 0,000
001-004 C-004 117,631 C-005 116,216 43 18,544 26,533 200 0,03279 1,56 2,23 3,91 33,4 40,5 14,2 115,986 114,576 1,645 0,000
001-005 C-005 116,216 C-006 113,365 55 18,640 26,671 200 0,04280 1,72 2,46 3,81 31,2 37,8 17,6 114,576 112,222 1,640 0,157

001-007 C-007 110,545 C-008 109,932 45 21,021 30,093 200 0,04167 1,76 2,51 3,91 33,5 40,6 18,1 108,349 106,474 2,196 0,056
001-008 C-008 109,932 C-009 109,900 6 21,031 30,108 200 0,00750 0,94 1,35 4,54 53,8 66,8 4,4 106,418 106,373 3,514 0,000
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Sub-bacia C Folha 09/10
COLETOR PV CT (m) PV CT (m) DIST. VAZAO (L/s) DN DECL VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D) %  T.TRAT. COTA COLETOR (m) PROF. (m) QUEDA (m)
MONT MONT JUS JUS (m) INICIAL FINAL (mm) (m/m) INICIAL  FINAL CRITICA INICIAL FINAL (Pa) MONT JUS PV MONT. PV JUS.

001-009 C-009 109,900 C-010 109,160 61 21,138 30,261 200 0,00615 0,88 1,26 4,59 57,2 71,4 3,7 106,373 105,998 3,527 0,000
001-010 C-010 109,160 C-011 109,251 7 21,150 30,279 200 0,00657 0,90 1,29 4,57 56,1 69,9 3,9 105,998 105,952 3,162 0,701
001-011 C-011 109,251 C-012 105,108 60 21,254 30,429 200 0,03722 1,69 2,42 3,96 34,7 42,1 16,6 105,251 103,018 4,000 0,050
001-012 C-012 105,108 C-013 105,180 2 21,523 30,815 200 0,01100 1,09 1,56 4,43 48,8 60,2 6,1 102,968 102,946 2,140 0,087
001-013 C-013 105,180 C-014 103,400 58 21,709 31,083 200 0,00878 1,01 1,44 4,51 52,3 64,9 51 102,859 102,350 2,321 0,000
001-014 C-014 103,400 C-015 100,817 60 21,814 31,233 200 0,05345 1,94 2,78 3,84 32,0 38,7 22,4 102,350 99,143 1,050 0,073
001-015 C-015 100,817 C-016 100,795 23 21,953 31,434 200 0,00652 0,91 1,30 4,59 57,5 71,8 3,9 99,070 98,920 1,747 0,000
001-016 C-016 100,795 C-017 100,419 76 22,086 31,624 200 0,00667 0,92 1,31 4,59 57,3 71,5 4,0 98,920 98,413 1,875 0,044
001-017 C-017 100,419 C-018 100,391 26 23,625 33,837 250 0,00685 0,93 1,33 4,74 42,1 51,5 4,4 98,369 98,191 2,050 0,000
001-018 C-018 100,391 C-019 100,112 5 23,819 34,115 300 0,04980 1,89 2,70 3,83 19,5 23,5 20,7 98,191 97,942 2,200 0,000
001-019 C-019 100,112 C-020 99,146 61 23,925 34,268 300 0,00575 0,86 1,24 4,83 34,2 41,5 3,8 97,942 97,591 2,170 0,000
001-020 C-020 99,146 C-021 99,316 85 37,749 54,094 300 0,00260 0,73 1,05 5,58 54,8 68,3 2,3 97,591 97,370 1,555 0,000
001-021 C-021 99,316 C-022 99,487 98 37,920 54,340 300 0,00574 0,98 1,40 5,26 43,9 53,8 4,5 97,370 96,807 1,946 0,000
001-022 C-022 99,487 C-023 99,407 11 38,159 54,683 300 0,00255 0,73 1,05 5,59 55,5 69,2 2,3 96,807 96,779 2,680 0,000
001-023 C-023 99,407 C-024 99,468 43 38,234 54,791 300 0,00230 0,71 1,01 5,62 57,3 71,6 2,1 96,779 96,680 2,628 0,000
001-024 C-024 99,468 C-025 99,690 9 38,250 54,813 300 0,02556 1,69 2,42 4,56 29,6 35,7 15,1 96,680 96,450 2,788 0,000
001-025 C-025 99,690 C-026 99,710 3 38,255 54,821 300 0,09167 2,68 3,84 3,98 21,3 25,6 41,1 96,450 96,175 3,240 0,000
001-026 C-026 99,710 C-027 99,463 61 38,666 55,412 300 0,00634 1,02 1,46 5,24 43,2 52,9 4,9 96,175 95,788 3,535 0,000
001-027 C-027 99,463 C-028 98,996 56 38,764 55,553 300 0,00655 1,03 1,48 5,22 42,8 52,5 51 95,788 95,421 3,675 0,000
001-028 C-028 98,996 C-029 99,241 18 43,352 62,147 300 0,00794 1,14 1,64 5,24 43,2 53,0 6,2 95,421 95,278 3,575 0,000
001-029 C-029 99,241 C-030 99,575 55 44,220 63,395 300 0,00369 0,87 1,25 5,57 54,3 67,6 3,2 95,278 95,075 3,963 0,000
001-030 C-030 99,575 C-031 98,925 54 44,314 63,530 300 0,00370 0,87 1,25 5,57 54,3 67,6 3,2 95,075 94,875 4,500 0,000
001-031 C-031 98,925 C-032 97,908 54 44,408 63,666 300 0,00402 0,90 1,29 5,54 53,1 65,9 3,5 94,875 94,658 4,050 0,000
001-032 C-032 97,908 C-033 97,449 59 44,708 64,097 400 0,00149 0,62 0,88 6,15 45,7 56,2 1,6 94,658 94,570 3,250 0,000
001-033 C-033 97,449 C-034 97,461 31 46,392 66,517 400 0,00160 0,64 0,91 6,16 45,7 56,2 1,7 94,570 94,520 2,879 0,015
001-034 C-034 97,461 - 97,425 3 48,702 69,837 400 0,00833 1,18 1,69 5,31 30,1 36,4 6,6 94,505 94,480 2,956 0,205
97,425 94,275 3,150

Extensdo Total (m) = 12338

- PV-H.001 630m (exist.)+ 1444m (proj.) DN300 (exist.) + DN250 (proj.) - Tubulagdo em ferro fundido
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qualidade em saneamento
Sub-bacia C
RESUMO:
Ano 2014 2034
vazdoponta Q(L/s) Q(L/s) PV

recebe SB-B 9,236 13,232 C-192
recebe SB-A 17,958 25,691 C-001
Legenda:

INTERCEPTOR 1A ETAPA (ferro fundido)

INTERCEPTOR 2A ETAPA (ferro fundido)

REDE EXISTENTE A MANTER (PVC)

REDE A SER IMPLANTADA NA 2A ETAPA (HOJE EXISTENTE EM MB OU NAO)
REDE A SER IMPLANTADA NA 1A ETAPA (PVC)

Extensdo Total da Sub-bacia (m)| 12338
Vazdo Total da Sub-bacia (L/s)| 21,508 Ano 2014
Vazdo Total da Sub-bacia (L/s)| 30,914 Ano 2034
Q marcha do trecho (L/s.m)| 0,00174 Ano 2014
Q marcha do trecho (L/s.m)| 0,00251 Ano 2034

Convencgoes:

AQUACONSULT Q

Consultoria e projetos de engenharia Itda.

\

=

Folha 10/10

CT - cota de terreno

DECL - declividade do tubo

INICIAL - Ano 2014;

PROF. - profundidade do PV

MONT. - montante

COTA COLETOR - cota da geratriz inferior do tubo (m)

PV - pogo de visita

DIST. - distancia entre trecho do coletor
FINAL - Ano 2034

T. TRAT. - tensdo trativa (Pa)

JUS. - jusante

Resumo:
Diam/Mat.  Tipo Situagdo Extensdo (m)
150 PVC  rede coletora existente 4.331
200 PVC  rede coletora existente 793
300 PVC  rede coletora existente 477
150 PVC  rede coletora la etapa 3.116
200 PVC  rede coletora la etapa 584
250 PVC  rede coletora la etapa 26
300 PVC  rede coletora la etapa 252
400 PVC  rede coletora la etapa 93
150 FeF2  Interceptor la etapa 674
150 PVC  rede coletora 2a etapa 1.632
200 PVC  rede coletora 2a etapa 62
150 FeF2  Interceptor 2a etapa 298
12.338
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B1.4 SUB-BACIAC.1

Sub-bacia C.1 Folha 01/03
PV CT (m) CT(m) DIST. VAZAO (L/s) DN DECL VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D) % T.TRAT. COTA COLETOR (m) PROF. (m) QUEDA (m)

COLETOR
MONT MONT JUS (m) INICIAL FINAL (mm) (m/m) INICIAL FINAL CRITICA INICIAL FINAL (Pa) MONT JUS PV MONT. PV JUS.
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Sub-bacia C.1 Folha 02/03
COLETOR PV CT (m) PV CT(m) DIST.  VAZAO (L/s) DN DECL VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D) % T.TRAT. COTA COLETOR (m) PROF.(m) QUEDA (m)
MONT MONT JUS JUS (m) INICIAL ~ FINAL  (mm) (m/m) INICIAL  FINAL CRITICA INICIAL FINAL (Pa) MONT JUS PV MONT. PV JUS.
022-005 C1-120 115,285 C1-1212 105,645 60 2,317 3,367 150 0,16067 1,85 2,16 2,11 10,0 13,0 15,0 114,235 104,595 1,050 0,000
022-006 C1-121 105,645 C1-122 105,403 9 2,332 3,388 150 0,02689 0,99 1,16 2,57 16,0 21,0 3,8 104,595 104,353 1,050 0,000
022-007 C1-122 105,403 C1-123 103,885 89 2,478 3,601 150 0,02246 095 1,11 266 17,0 23,0 34 104,353 102,354 1,050 0,000
022-008 C1-123 103,885 C1-124 101,366 61 2,578 3,747 150 0,04030 1,18 1,38 2,52 150 20,0 54 102,354 99,896 1,531 0,000
022-009 C1-124 101,366 C1-125 99,904 33 6,523 9,345 150 0,03248 1,11 1,29 260 16,0 21,0 4,6 99,896 98,824 1,470 0,000
022-010 C1-125 99,904 C1-125A 100,452 12 6,526 9,348 200 0,00450 0,57 0,81 3,87 32,5 39,4 1,9 98,824 98,770 1,080 0,000
022-011 C1-125A 100,452 C1-125B 100,223 13 6,529 9,351 200 0,00450 0,57 081 3,87 325 394 1,9 98,770 98,712 1,682 0,000
022-012 C1-125B 100,223 C1-125C 100,323 55 6,543 9,365 200 0,00450 0,57 0,81 3,87 32,6 39,4 1,9 98,712 98,464 1,512 0,000
022-013 C1-125C 100,323  C1-125D 100,115 50 6,555 9,377 200 0,00450 0,57 0,81 3,87 326 395 1,9 98,464 98,239 1,859 0,000
022-014 C1-125D 100,115 C1-125E 99,050 69 6,572 9,394 200 0,00450 0,57 0,81 3,87 32,6 39,5 1,9 98,239 97,929 1,876 0,000
022-015 C1-125E 99,050 _ 99,003 7 6,574 9,396 200 0,02229 1,02 145 3,27 216 259 6,7 97,929 97,773 1,122 0,000
Extensdo Total (m) = 2161
A Sub-bacia C1 ndo possui elevatéria
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Sub-bacia C.1
RESUMO:
Ano 2014 2034
vazdo ponta Q/(L/s) Q (L/s) PV
recebe SB-E 3,308 4,673 C-138
Legenda:

INTERCEPTOR 1A ETAPA (ferro fundido)
INTERCEPTOR 2A ETAPA (ferro fundido)
REDE EXISTENTE A MANTER (PVC)
REDE A SER IMPLANTADA NA 2A ETAPA (HOJE EXISTENTE EM MB OU NAO) Resumo:
REDE A SER IMPLANTADA NA 1A ETAPA (PVC)

Extensdo Total da Sub-bacia (m) 2161
Ext. Coletor tronco da Sub-bacia (m) 206
Vazdo Total da Sub-bacia (L/s) 3,266 Ano 2014
Vazdo Total da Sub-bacia (L/s) 4,723 Ano 2034
Q marcha do trecho (L/s.m)| 0,001671 Ano 2014
Q marcha do trecho (L/s.m)| 0,002416 Ano 2034

Av. Rio Branco, 799A, 1° Andar-Santa Lcia-Vitoria-ES-CEP 29056-255-Tel 27 3225-2822-e-mail: aquaconsult@aquaconsult.com.br

Convengoes:

AQUACONSULT Q

Consultoria e projetos de engenharia ltda. /~— ]

\

Folha 03/03

CT - cota de terreno

DECL - declividade do tubo
INICIAL - Ano 2014;

PROF. - profundidade do PV
MONT. - montante

PV - poco de visita

DIST. - distancia entre trecho coletor
FINAL - Ano 2034

T. TRAT. - tensdo trativa (Pa)

JUS. - jusante

COTA COLETOR - cota da geratriz inferior do tubo (m)

Diam/Mat. Tipo

Situagdo Extensdo (m)

150 PVC  rede coletora existente 1.657

200 PVC  rede coletora laetapa 206

150 PVC  rede coletora 2a etapa 298
2.161

B-074-000-90-5-MD-0001
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CESAN AQUACONSULT Q

Consultoria e projetos de engenharia ltda. /2~ ]

B1.5 SUB-BACIA D

Sub-bacia D Folha 01/03
EIETER PV CT (m) PV CT(m)  DIST. VAZAO (L/s) DN DECL VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D)%  T.TRAT. COTA COLETOR (m) PROF. (m) QUEDA (m)
MONT MONT JUS JUs (m) INICIAL FINAL (mm) (m/m) INICIAL FINAL  CRITICA INICIAL FINAL (Pa) MONT JUs PV MONT. PV JUS.
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qualidade em saneamento

Sub-bacia D Folha 02/03
PV CT (m) PV CT(m) DIST. VAZAO (L/s) DN DECL VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D) %  T.TRAT. COTA COLETOR (m) PROF. (m) QUEDA (m)

COLETOR
MONT MONT JUS JUS (m) INICIAL FINAL  (mm) (m/m) INICIAL ~ FINAL  CRITICA INICIAL FINAL (Pa) MONT JUS PV MONT. PV JUS.

Extensdo Total (m) = 1692
PV-F.133 1040,70m Tubulagdo de recalque existente em ferro fundido

Av. Rio Branco, 799A, 1° Andar-Santa L Ucia-Vitéria-ES-CEP 29056-255-Tel 27 3225-2822-e-mail: aquaconsult@aquaconsult.com.br
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CESAN

qualidade em saneamento
Sub-bacia D
RESUMO:
Ano 2014 2034
vazdo ponta Q(L/s) Q (L/s) PV
recebe SB-| 8,815 12,418 D-005
Legenda:
INTERCEPTOR 1A ETAPA (ferro fundido)
INTERCEPTOR 2A ETAPA (ferro fundido)
REDE EXISTENTE A MANTER (PVC)
REDE A SER IMPLANTADA NA 2A ETAPA (HOJE EXISTENTE EM MB OU NAO)
REDE A SER IMPLANTADA NA 1A ETAPA (PVC)
Extenséo Total da Sub-bacia (m) 1692
Vazéao Total da Sub-bacia (L/s) 2,320 Ano 2014
Vazéao Total da Sub-bacia (L/s) 3,263 Ano 2034
Q marcha do trecho (L/s.m)| 0,001371 Ano 2014
Q marcha do trecho (L/s.m)| 0,001928 Ano 2034

AQUACONSULT Q

Consultoria e projetos de engenharia ltda. /~— ]

\

Folha 03/03
Convengoes:
CT - cota de terreno PV - poco de visita
DECL - declividade do tubo DIST. - distancia entre trecho do coletor
INICIAL - Ano 2014; FINAL - Ano 2034
PROF. - profundidade do PV T. TRAT. - tensdo trativa (Pa)
MONT. - montante JUS. - jusante
COTA COLETOR - cota da geratriz inferior do tubo (m)

Resumo:

Diam/Mat.  Tipo Situagdo Extensdo (m)
150 PVC rede coletora existente 262
150 PVC rede coletora 2a etapa 1116
200 PVC rede coletora 2a etapa 49
150 FeFe Interceptor 2a etapa 265

1692
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qualidade en

B1.6 SUB-BACIA E

Sub-bacia E Folha 01/03
coLeTor —PY CT (m) PV CT(m) DIST. VAZAO (L/s) DN DECL VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D)% T.TRAT. COTA COLETOR(m)  PROF.(m) QUEDA (m)
MONT  MONT Jus Jus (m) INICIAL FINAL (mm) (m/m) INICIAL FINAL CRITICA INICIAL FINAL  (Pa) MONT Jus PV MONT. PV JUS.

016-001 E-052A 112,881 E-042 111,533 60 0,068 0,095 150 0,02247 0,88 0,88 2,24 15,0 15,0 3,0 111,669 110,321 1,212 0,416
014-001 E-049 127,354 E-050 120,772 22 0,025 0,035 150 0,29918 2,17 2,17 1,67 8,0 8,0 22,3 126,304 119,722 1,050 0,000
014-002 E-050 120,772 €E-048 112,286 44 0,074 0,105 150 0,19286 1,86 1,86 1,76 9,0 9,0 15,8 119,722 111,236 1,050 0,409
013-001 E-046 126,099 E-047 122,638 35 0,039 0,056 150 0,09889 1,48 1,48 1,89 11,0 11,0 9,4 125,049 121,179 1,050 0,000
013-002 E-047 122,638 E-048 112,286 64 0,111 0,157 150 0,16175 1,75 1,75 1,79 10,0 10,0 13,8 121,179 110,827 1,459 0,000
013-003 E-048 112,286 E-006 110,087 32 0,222 0,313 150 0,05594 1,21 1,21 2,02 12,0 12,0 6,1 110,827 109,037 1,459 0,000
012-001 E-044 116,000 E-045 111,601 76 0,086 0,121 150 0,05788 1,22 1,22 2,01 12,0 12,0 6,2 114,950 110,551 1,050 0,000
012-002 E-045 111,601 E-007 108906 88 0,185 0,261 150 0,03063 0,98 0,98 2,16 14,0 14,0 3,8 110,551 107,856 1,050 0,000
011-001 E-041 111,144 E-042 111,533 63 0,071 0,100 150 0,00300 0,43 0,43 2,79 25,0 25,0 0,6 110,094 109,905 1,050 0,000
011-002 E-042 111,533 E-020 109,413 53 0,198 0,280 150 0,02909 0,96 0,96 2,17 14,0 14,0 3,7 109,905 108,363 1,628 0,000
010-001 E-040 141,200 E-039 137,600 48 0,054 0,076 150 0,07500 1,34 1,34 1,95 11,0 11,0 7,6 140,150 136,550 1,050 0,000
009-001 E-038 142,350 E-039 137,600 40 0,045 0,064 150 0,11875 1,57 1,57 1,86 10,0 10,0 10,9 141,300 136,550 1,050 0,000
009-002 E-039 137,600 E-026 121,212 97 0,208 0,294 150 0,16895 1,78 1,78 1,78 9,0 9,0 14,3 136,550 120,162 1,050 1,121
008-001 E-037 125,250 €E-019 117,673 80 0,090 0,127 150 0,09471 1,45 1,45 19 11,0 11,0 9,1 124,200 116,623 1,050 0,000
007-001 E-036 143,300 E-022 141,577 103 0,116 0,164 150 0,01673 0,79 0,79 2,31 16,0 16,0 2,4 142,250 140,527 1,050 0,755
006-001 E-033 108,580 E-034 107,800 33 0,037 0,052 150 0,02364 0,89 0,89 2,22 15,0 15,0 3,1 107,530 106,750 1,050 0,000
006-002 E-034 107,800 E-035 107,520 21 0,061 0,086 150 0,01333 0,73 0,73 2,37 17,0 17,0 2,0 106,750 106,470 1,050 0,000
006-003 E-035 107,520 €E-032 107,339 30 0,095 0,134 150 0,00603 0,55 0,55 2,59 21,0 21,0 1,1 106,470 106,289 1,050 0,000
005-001 E-029 115,319 E-030 111,500 53 0,060 0,084 150 0,07206 1,32 1,32 1,96 12,0 12,0 7,4 114,269 110,450 1,050 0,000
005-002 E-030 111,500 €E-031 108,804 50 0,116 0,164 150 0,05392 1,19 1,19 2,03 12,0 12,0 5,9 110,450 107,754 1,050 0,000
005-003 E-031 108,804 E-032 107,339 39 0,160 0,226 150 0,03756 1,05 1,05 2,11 14,0 14,0 4,5 107,754 106,289 1,050 0,000
005-004 E-032 107,339 E-011 107,240 64 0,326 0461 150 0,00300 0,43 0,43 2,79 25,0 25,0 0,6 106,289 106,097 1,050 0,017
004-001 E-021 147,517 E-022 141,577 30 0,034 0,048 150 0,19800 1,88 1,88 1,75 9,0 9,0 16,2 145,712 139,772 1,805 0,000
004-002 E-022 141,577 E-023 136,500 56 0,213 0,300 150 0,07718 1,35 1,35 1,95 11,0 11,0 7,8 139,772 135,450 1,805 0,000
004-003 E-023 136,500 E-024 125,000 52 0,271 0,383 150 0,22115 1,95 1,95 1,73 9,0 9,0 17,6 135,450 123,950 1,050 0,000
004-004 E-024 125,000 E-025 123,345 52 0,330 0,466 150 0,03183 0,99 0,99 2,15 14,0 14,0 3,9 123,950 122,295 1,050 0,000
004-005 E-025 123,345 E-026 121,212 69 0,407 0,575 150 0,03091 0,98 0,98 2,16 14,0 14,0 3,8 122,295 120,162 1,050 1,121
004-006 E-026 121,212 E-027 107,800 92 0,719 1,016 150 0,14578 1,69 1,75 1,86 10,0 10,0 12,8 119,041 106,750 2,171 0,000
004-007 E-027A 108,542 E-027 107,800 30 0,034 0,048 150 0,00300 0,43 0,45 2,9 25,0 27,0 0,6 105,629 106,750 2,913 0,000
004-008 E-027 107,800 E-017 107,300 25 0,781 1,103 150 0,02000 1,65 1,65 1,83 10,0 10,0 12,1 106,750 105,367 1,050 0,000
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qualidade em saneamento

Sub-bacia E Folha 02/03
coLeTor —PY CT (m) PV CT(m) DIST. VAZAO (L/s) DN DECL VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D)% T.TRAT. COTA COLETOR(m)  PROF.(m) QUEDA (m)
MONT  MONT Jus JUS (m) INICIAL FINAL (mm) (m/m) INICIAL FINAL CRITICA INICIAL FINAL  (Pa) MONT Jus PV MONT. PV JUS.

003-001 E-018 121,500 E-019 117,673 28 0,032 0,045 150 0,13668 1,75 1,75 1,79 10,0 10,0 13,8 120,450 116,623 1,050 0,000
003-002 E-019 117,673 E-020 109,413 51 0,179 0,253 150 0,16196 0,64 0,64 2,47 19,0 19,0 1,5 116,623 108,363 1,050 0,000
003-003 E-020 109,413 E-008 108,805 65 0,450 0,636 150 0,00935 1,9 19 1,74 9,0 9,0 16,6 108,363 107,755 1,050 0,100

001-006 E-006 110,087 E-007 108,906 35 0,621 0,877 150 0,03374 0,43 0,47 2,99 25,0 29,0 0,6 109,037 107,856 1,050 0,000
001-007 E-007 108,906 E-008 108,805 67 0,881 1,245 150 0,00300 0,46 0,54 3,29 29,0 38,0 0,7 107,856 107,655 1,050 0,000
001-008 E-008 108,805 E-009 109,037 48 1,385 1,957 150 0,00300 0,47 0,54 3,3 29,0 38,0 0,7 107,655 107,511 1,150 0,000
001-009 E-009 109,037 E-010 108,750 27 1,415 2,000 150 0,00300 0,53 0,61 3,61 36,0 49,0 0,8 107,511 107,430 1,526 0,000
001-010 E-010 108,750 E-011 107,240 23 1,441 2,036 150 0,00300 0,55 0,63 3,72 40,0 54,0 0,9 107,430 106,080 1,320 0,000
001-011 E-011 107,240 E-012 106,300 69 1,845 2,607 150 0,00871 0,52 0,74 2,80 21,2 25,3 1,9 106,080 105,479 1,160 0,000
001-012 E-012 106,300 E-017 107,300 32 1,881 2,658 150 0,00350 0,33 0,47 3,23 29,8 35,7 1,0 105,479 105,367 0,821 0,000
001-013 E-017 107,300 E-016 106,480 62 2,732 3,859 150 0,00300 0,35 0,49 3,53 37,8 45,6 1,1 105,367 105,181 1,933 0,000
001-014 E-016 106,480 E-052 107,345 55 2,999 4,236 150 0,00300 0,36 0,50 3,59 39,7 48,1 1,1 105,181 105,016 1,299 0,000
001-015 E-052 107,345 €E-053 107,549 66 3,073 4,341 150 0,00300 0,36 0,51 3,61 40,2 48,8 1,1 105,016 104,818 2,329 0,000
001-016 E-053 107,549 E-054 106,378 48 3,127 4,417 150 0,00300 0,36 0,51 3,62 40,6 49,2 1,1 104,818 104,674 2,731 0,000
001-017 E-054 106,378 E-055 105,500 46 3,179 4,490 150 0,00300 0,36 0,51 3,63 41,0 49,7 1,1 104,674 104,536 1,704 0,000
001-018 E-055 105,500 E-056 105,344 58 3,244 4,582 150 0,00300 0,36 0,51 3,65 41,5 50,3 1,1 104,536 104,362 0,964 0,000
001-019 E-056 105,344 E-057 105,250 50 3,300 4,662 150 0,00300 0,37 0,52 3,66 41,8 50,8 1,1 104,362 104,212 0,982 0,000
001-020 E-057 105,250 - 105,213 7 3,308 4,673 150 0,00300 0,37 0,52 3,66 41,9 50,9 1,1 104,212 104,191 1,038 0,000
Extensdo Total (m) = 2940
A Sub-bacia E ndo recebe contribui¢do de outra Sub-bacia, e ndo possui elevatéria.
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Sub-bacia E

RESUMO:

Legenda:

INTERCEPTOR 1A ETAPA (ferro fundido)
INTERCEPTOR 2A ETAPA (ferro fundido)
REDE EXISTENTE A MANTER (PVC)

REDE A SER IMPLANTADA NA 1A ETAPA (PVC)

Extens@o Total da Sub-bacia (m) 2940

Vazdao Total da Sub-bacia (L/s) 3,308 Ano 2014

Vazao Total da Sub-bacia (L/s) 4,673 Ano 2034

Q marcha do trecho (L/s.m)| 0,00113 | Ano 2014

Q marcha do trecho (L/s.m)| 0,00159 |Ano 2034

REDE A SER IMPLANTADA NA 2A ETAPA (HOJE EXISTENTE EM MB OU NAO)

Consultoria e projetos de engenharia ltda. /~— ]

Convencgoes:

AQUACONSULT Q

\

Folha 03/03

CT - cota de terreno

DECL - declividade do tubo
INICIAL - Ano 2014;

PROF. - profundidade do PV
MONT. - montante

PV - pogo de visita

DIST. - distancia entre trecho do coletor
FINAL - Ano 2034

T. TRAT. - tensdo trativa (Pa)

JUS. - jusante

COTA COLETOR - cota da geratriz inferior do tubo (m)

Resumo:

Diam/Mat.  Tipo

Situagdo Extensdo (m)

150 PVC rede coletora
150 PVC rede coletora
150 PVC rede coletora

existente 1.723
1la etapa 518
2a etapa 699

2.940
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B1.7 SUB-BACIA F

AQUACONSULT EI
Consultoria e projetos de engenharia ltda. /2~ ]

Sub-bacia F Folha 01/05
coLeTor —PV CT (m) PV CT(m) DIST. VAZRO (L/s) DN (mm) DECL (m/m) VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D) %  T.TRAT. COTA COLETOR (m) PROF. (m) QUEDA (m)
MONT MONT JUsS JUS (m) INICIAL FINAL INICIAL FINAL  CRITICA INICIAL FINAL (Pa) MONT JUS PV MONT. PV JUS.
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1alidade em saneamento

Sub-bacia F Folha 02/05
COLETOR PV CT (m) PV CT(m) DIST. VAZAO (L/s) DN (mm) DECL (m/m) VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D)%  T.TRAT. COTA COLETOR (m) PROF. (m) QUEDA (m)
MONT MONT JUs JUs (m) INICIAL FINAL INICIAL FINAL CRITICA INICIAL FINAL (Pa) MONT JUS PV MONT. PV JUS.
019-001 F-106 129,341 F-107 124,139 32 0,056 0,080 150 0,15928 1,83 1,83 1,77 9,3 9,3 14,09 128,071 122,974 1,270 0,000
019-002 F-107 124,139 F-078 115,067 33 0,113 0,162 150 0,26536 2,20 2,20 1,66 8,2 8,2 20,80 122,974 114,217 1,165 0,000
018-001 F-104 130,000 F-101 123,994 48 0,083 0,120 150 0,12513 1,67 1,67 1,82 9,8 9,8 11,72 128,950 122,944 1,050 0,000
017-001 F-100 125,768 F-101 123,994 33 0,057 0,082 150 0,05376 1,23 1,23 2,01 12,1 12,1 6,14 124,718 122,944 1,050 0,000
017-002 F-101 123,994 F-102 122,902 24 0,182 0,262 150 0,04550 1,16 1,16 2,05 12,6 12,6 540 122,944 121,852 1,050 0,000
017-003 F-102 122,902 F-103 116,800 66 0,297 0,426 150 0,09245 1,50 1,50 1,88 10,6 10,6 9,30 121,852 115,750 1,050 0,000
017-004 F-103 116,800 F-090 111,900 58 0,397 0,571 150 0,08448 1,45 1,45 1,90 10,8 10,8 8,68 115,750 110,850 1,050 0,360
016-001 F-096 129,500 F-097 126,900 43 0,075 0,107 150 0,06047 1,29 1,29 1,98 11,8 11,8 6,72 128,450 125,850 1,050 0,000
016-002 F-097 126,900 F-098 123,100 38 0,141 0,202 150 0,10000 1,54 1,54 1,87 10,4 10,4 9,87 125850 122,050 1,050 0,000
016-003 F-098 123,100 F-099 114,264 48 0,224 0,322 150 0,18438 1,93 1,93 1,74 8,9 8,9 15,76 122,050 113,200 1,050 0,000
016-004 F-099 114,264 F-055 102,692 60 0,548 0,788 150 0,19263 1,96 1,96 1,73 8,8 8,8 16,29 113,200 101,642 1,064 0,150
015-001 F-093 142,350 F-051 136,410 47 0,082 0,117 150 0,12638 1,68 1,68 1,82 9,8 9,8 11,81 141,300 135,360 1,050 0,000
014-001 F-087 124,800 F-088 117,100 59 0,102 0,147 150 0,13051 1,70 1,70 1,81 9,7 9,7 12,10 123,750 116,050 1,050 0,914
014-002 F-088 117,100 F-089 112,643 59 0,205 0,294 150 0,07554 1,39 1,39 1,93 11,1 11,1 7,97 115,136 110,679 1,964 0,000
014-003 F-089 112,643 F-090 111,900 63 0,314 0,451 150  0,00300 0,43 0,43 2,79 25,1 25,1 0,66 110,679 110,490 1,964 0,000
014-004 F-090 111,900 F-091 111,250 33 0,768 1,104 150 0,00879 0,64 0,64 2,47 19,1 19,1 1,52 110,490 110,200 1,410 0,149
014-005 F-091 111,250 F-084 107,750 85 0,916 1,316 150 0,04118 1,12 1,12 2,07 12,9 12,9 500 110,051 106,550 1,199 0,807
013-001 F-083 111,250 F-084 107,750 45 0,078 0,112 150 0,07778 1,41 1,41 1,92 11,1 11,1 8,15 109,243 105,743 2,007 0,000
013-002 F-084 107,750 F-085 99,404 112 1,188 1,707 150 0,06597 1,21 1,37 2,02 11,5 12,3 7,63 105,743 98,354 2,007 0,170
013-003 F-085 99,404 F-086 99,107 3 1,386 1,992 150 0,01900 0,69 0,91 2,42 15,7 18,1 3,14 98,184 98,127 1,220 0,000
013-004 F-086 99,107 F-058 98,628 57 1,485 2,134 150 0,00926 0,50 0,72 2,66 18,8 22,5 1,86 98,127 97,599 0,980 0,261
012-001 F-079 101,500 F-080 101,383 60 0,104 0,150 150 0,00300 0,43 0,43 2,79 25,1 25,1 0,66 100,450 100,270 1,050 0,000
012-002 F-080 101,383 F-081 100,245 30 0,281 0,404 150 0,03583 1,06 1,06 2,11 13,4 13,4 450 100,270 99,195 1,113 0,120
012-003 F-081 100,245 F-082 99,758 58 0,382 0,548 150 0,01288 0,73 0,73 2,37 17,3 17,3 2,05 99,075 98,328 1,170 0,000
012-004 F-082 99,758 F-074 97,152 59 0,484 0,695 150 0,04332 1,14 1,14 2,06 12,8 12,8 520 98,328 95,772 1,430 0,000
011-001 F-076 148,549 F-077 129,621 50 0,087 0,125 150 0,37858 2,51 2,51 1,60 7,5 7,5 27,27 147,180 128,251 1,369 0,000
011-002 F-077 129,621 F-078 115,067 45 0,165 0,237 150 0,31187 2,34 2,34 1,63 7,8 7.8 23,53 128,251 114,217 1,370 0,000
011-003 F-078 115,067 F-003 105,002 48 0,361 0,518 150 0,21552 2,04 2,04 1,71 8,6 8,6 17,75 114,217 103,872 0,850 0,170
010-001 F-072 100,183 F-073 98,713 56 0,097 0,140 150 0,02625 0,95 0,95 2,18 14,5 14,5 3,54 99,133 97,663 1,050 0,000
010-002 F-073 98,713 F-074 97,152 58 0,198 0,284 150 0,02691 0,96 0,96 2,18 14,4 14,4 3,61 97,663 96,102 1,050 0,330
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Sub-bacia F Folha 03/05
coteTor —PY CT (m) PV CT(m)  DIST. VAZAO (L/s) DN (mm) DECL (m/m) VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D)%  T.TRAT. COTA COLETOR (m) PROF.(m) QUEDA (m)|
MONT  MONT s JUS (m)  INICIAL  FINAL INICIAL  FINAL  CRITICA INICIAL  FINAL (Pa) MONT Jus PV MONT. PV JUS.
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Sub-bacia F Folha 04/05
COLETOR PV CT (m) PV CT(m) DIST. VAZAO (L/s) DN (mm) DECL (m/m) VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D)%  T.TRAT. COTA COLETOR (m) PROF. (m) QUEDA (m)
MONT MONT JUs JUs (m) INICIAL FINAL INICIAL FINAL CRITICA INICIAL FINAL (Pa) MONT JUS PV MONT. PV JUS.
006-008 F-047 96,189 F-013 96,520 60 2,399 3,447 150 0,00300 0,38 0,54 3,33 32,0 38,8 0,94 92,699 92,519 3,490 0,000
006-009 F-013 96,520 F-065 96,606 5 2,408 3,460 150 0,00300 0,38 0,54 3,33 32,0 38,9 0,94 92,519 92,504 4,001 0,058
005-001 F-032 97,305 F-033 96,000 66 0,114 0,165 150 0,01977 0,75 0,75 2,35 17,0 17,0 3,10 97,305 96,000 0,000 0,000
005-002 F-033 96,000 F-034 96,000 69 0,234 0,336 150 0,00500 0,46 0,46 2,75 24,1 24,1 1,07 96,000 95,655 0,000 0,000
005-003 F-034 96,000 F-035 96,000 12 0,255 0,366 150 0,00500 0,46 0,46 2,75 24,1 24,1 1,07 95,655 95,595 0,345 0,000
005-004 F-035 96,000 F-036 95,000 12 0,276 0,396 150 0,00483 0,45 0,45 2,76 24,4 24,4 1,04 95,595 95,537 0,405 0,000
005-005 F-036 95,000 F-037 94,000 13 0,298 0,429 150 0,00523 0,46 0,46 2,73 23,9 23,9 1,11 95,537 95,469 -0,537 0,000
005-006 F-037 94,000 F-038 95,000 63 0,408 0,586 150 0,00494 0,45 0,45 2,75 24,2 24,2 1,06 95,469 95,158 -1,469 0,000
005-007 F-038 95,000 F-031 97,000 97 0,576 0,828 150 0,00503 0,46 0,46 2,74 24,1 24,1 1,07 95,158 94,670 -0,158 1,255
004-001 F-022 95,500 F-023 95,000 31 0,054 0,077 150 0,00500 0,46 0,46 2,75 24,1 24,1 1,07 95,500 95,345 0,000 0,000
004-002 F-023 95,000 F-024 96,000 51 0,142 0,204 150 0,00500 0,46 0,46 2,75 24,1 24,1 1,07 95,345 95,090 -0,345 0,000
004-003 F-024 96,000 F-025 95000 20 0,177 0,254 150 0,00500 0,46 0,46 2,75 24,1 24,1 1,07 95,090 94,990 0,910 0,000
004-004 F-025 95,000 F-026 95,000 61 0,283 0,406 150 0,00500 0,46 0,46 2,75 24,1 24,1 1,07 94,990 94,685 0,010 0,000
004-005 F-026 95,000 F-027 94,000 48 0,366 0,526 150 0,00498 0,46 0,46 2,75 24,2 24,2 1,06 94,685 94,446 0,315 0,000
004-006 F-027 94,000 F-028 94,000 60 0,470 0,675 150 0,00502 0,46 0,46 2,74 24,1 24,1 1,07 94,446 94,145 -0,446 0,000
004-007 F-028 94,000 F-029 95,000 63 0,579 0,833 150 0,00500 0,46 0,46 2,75 24,1 24,1 1,07 94,145 93,830 -0,145 0,000
004-008 F-029 95,000 F-030 95000 50 0,666 0,957 150 0,00500 0,46 0,46 2,75 24,1 24,1 1,07 93,830 93,580 1,170 0,000
004-009 F-030 95,000 F-031 97,000 33 0,723 1,039 150 0,00500 0,46 0,46 2,75 24,1 24,1 1,07 93,580 93,415 1,420 0,000
004-010 F-031 97,000 F-014 96,850 27 1,346 1,934 150 0,00289 0,31 0,40 3,08 27,8 31,7 0,78 93,415 93,337 3,585 0,929
002-001 F-015 154,089 F-016 154,500 56 0,097 0,140 150 0,00266 0,41 0,41 2,83 25,9 25,9 0,60 153,019 152,870 1,070 0,000
002-002 F-016 154,500 F-017 149,965 36 0,160 0,229 150 0,10986 1,60 1,60 1,85 10,1 10,1 10,61 152,870 148,915 1,630 0,000
002-003 F-017 149,965 F-018 143,989 25 0,203 0,292 150 0,23904 2,12 2,12 1,68 8,4 8,4 19,21 148,915 142,939 1,050 0,170
002-004 F-018 143,989 F-019 131,316 43 0,278 0,399 150 0,29019 2,28 2,28 1,65 8,0 8,0 22,27 142,769 130,291 1,220 0,000
002-005 F-019 131,316 F-006 105,587 91 0,435 0,626 150 0,28411 2,26 2,26 1,65 8,0 8,0 21,91 130,291 104,437 1,025 1,310
001-001 F-001 105,500 F-002 105,208 56 0,097 0,140 150  0,00507 0,52 0,52 2,63 21,9 21,9 0,99 104,450 104,166 1,050 0,000
001-002 F-002 105,208 F-003 105,002 57 0,196 0,282 150 0,00814 0,62 0,62 2,50 19,4 19,4 1,44 104,166 103,702 1,042 0,000
001-003 F-003 105,002 F-004 105327 38 0,623 0,895 150 0,00513 0,53 0,53 2,63 21,9 21,9 1,00 103,702 103,507 1,300 0,000
001-004 F-004 105,327 F-005 105,472 42 0,736 1,057 150 0,00321 0,44 0,44 2,77 24,6 24,6 0,70 103,507 103,372 1,820 0,000
001-005 F-005 105,472 F-006 105,587 46 0,815 1,171 150 0,00533 0,53 0,53 2,62 21,6 21,6 1,03 103,372 103,127 2,100 0,000
001-006 F-006 105,587 F-007 104,789 76 1,383 1,987 150 0,00300 0,35 0,47 2,97 25,1 29,0 0,75 103,127 102,899 2,460 0,660
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Sub-bacia F Folha 05/05
COLETOR PV CT (m) PV CT(m) DIST. VAZAO (L/s) DN (mm) DECL (m/m) VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D)%  T.TRAT. COTA COLETOR (m) PROF. (m) QUEDA (m)
MONT MONT Jus Jus (m) INICIAL FINAL INICIAL FINAL  CRITICA INICIAL FINAL (Pa) MONT JUS PV MONT. PV JUS.
001-009 F-009 104,007 F-010 102,064 61 2,302 3,308 150 0,01574 0,68 0,98 2,77 20,4 24,6 3,41 101,999 101,039 2,008 0,000
001-010 F-010 102,064 F-011 100,147 60 2,406 3,457 150 0,03453 0,92 1,32 2,56 17,1 20,6 6,41 101,039 98,967 1,025 0,000
001-011 F-011 100,147 F-012 99,453 66 2,521 3,622 150 0,01211 0,64 0,91 2,90 22,9 27,6 2,89 98,967 98,168 1,180 0,000
001-012 F-012 99,453 F-065 96,606 43 2,595 3,729 150 0,12877 1,51 2,17 2,24 12,8 15,3 18,32 98,168 92,631 1,285 0,185
001-013 F-065 96,606 F-014 96,850 19 24,752 35,197 300 0,00200 0,60 0,85 5,35 46,4 56,9 1,62 92,446 92,408 4,160 0,000
001-014 F-014 96,850 - 96,850 2 26,102 37,136 300 0,00200 0,61 0,86 5,39 47,8 58,7 1,65 92,408 92,404 4,442 0,169
Extensdo Total (m) = 6334
- PV-H.001 1225m DN300 Tubulagdo de recalque existente em ferro fundido
RESUMO:
Convencgoes:
Ano 2014 2034 CT - cota de terreno PV - pogo de visita
vazdo ponta Q(L/s) Q(L/s) PV DECL - declividade do tubo DIST. - distancia entre trecho do coletor
recebe SB-C.1 6,574 9,396 F-132 INICIAL - Ano 2014; FINAL - Ano 2034
recebe SB-D 11,135 15,681 F-133 PROF. - profundidade do PV T. TRAT. - tensdo trativa (Pa)
MONT. - montante JUS. - jusante
Legenda: COTA COLETOR - cota da geratriz inferior do tubo (m)
INTERCEPTOR 1A ETAPA (ferro fundido)
INTERCEPTOR 2A ETAPA (ferro fundido) Resumo:
REDE EXISTENTE A MANTER (PVC) Diam/Mat. Tipo Situagdo  Extensdo (m)
REDE A SER IMPLANTADA NA 2A ETAPA (HOJE EXISTENTE EM MB OU NAO) 150 PVC  rede coletora existente 3.979
REDE A SER IMPLANTADA NA 1A ETAPA (PVC) 300 PVC  rede coletora existente 545
150 PVC  rede coletora 2a etapa 952
Extensdo Total da Sub-bacia (m) 6334 200 PVC  rede coletora 2a etapa 82
Vazdo Total da Sub-bacia (L/s)| 10,988 Ano 2014 150 FeF2  Interceptor 2a etapa 776
Vazdo Total da Sub-bacia (L/s)| 15,788 Ano 2034 6.334
Q marcha do trecho (L/s.m)| 0,0017347 Ano 2014
Q marcha do trecho (L/s.m)| 0,0024926 Ano 2034
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B1.8 SUB-BACIA G

Sub-bacia G Folha 01/04
COLETOR PV CT (m) PV CT(m) DIST.  VAZAO(L/s) DN(mm)  DECL : VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D) % T.TRAT. COTACOLETOR (m) PROF.(m) QUEDA (m)
MONT MONT JUS Jus (m) INICIAL  FINAL (m/m) | INICIAL FINAL CRITICA INICIAL FINAL (Pa) MONT Jus PV MONT. PV JUS.
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Bdad

em t

Sub-bacia G Folha 02/04
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Sub-bacia G

Extensdo Total (m) = 2830

Obs.: Interceptor e travessia existentes foram considerados como rede existente
A Sub-bacia G nao recebe contribuicdo de outra Sub-bacia.
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RESUMO

Legenda:

REDE EXISTENTE A MANTER

INTERCEPTOR 2A ETAPA (ferro fundido)

REDE A SER IMPLANTADA NA 2A ETAPA (HOJE EXISTENTE EM MB OU NAO)

Extensdo Total da Sub-bacia (m) 2845
Vazdo Total da Sub-bacia (L/s) 8,428 Ano 2014
Vazdo Total da Sub-bacia (L/s)| 12,381 Ano 2034
Q marcha do trecho (L/s.m)| 0,002962 Ano 2014
Q marcha do trecho (L/s.m)| 0,004352 Ano 2034

Convengoes:

AQUACONSULT
Consultoria e projetos de engenharia Itda.

CT - cota de terreno
DECL - declividade dq tubo

INICIAL - Ano 2014; |
PROF. - profundidadéI do PV
MONT. - montante |
COTA COLETOR - cotalda geratriz inferior do tubo (m)

PV - pogo de visita

DIST. - distancia entre trecho do coletor
FINAL - Ano 2034

T. TRAT. - tensdo trativa (Pa)

JUS. - jusante

Resumo:

Didm/Mat

Tipo

Situagdo Extensdo (m)

T
rede coletqra
rede coletqra

150 FoF2 Interceptod

total

existente 1.278
2a etapa 1.077
2a etapa 475

2830

¢
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B1.9 SUB-BACIA H

PV  CT(m) PV DIST. (m)  VAZAO (L/s) DN(mm)  DECL LOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D) % T.TRAT. COTA COLETOR (m) PROF.(m) QUEDA (m)

COLETOR
MONT  MONT Jus INICIAL  FINAL (m/m) INICIAL]  FINAL CRITICA INICIAL FINAL (Pa) MONT JUS  PVMONT. PVJUS.

Av. Rio Branco, 799A, 1° Andar-Santa L Ucia-Vitéria-ES-CEP 29056-255-Tel 27 3225-2822-e-mail: aquaconsult@aquaconsult.com.br
B-074-000-90-5-MD-0001
116




CESAN AQUACONSULT Q

Consultoria e projetos de engenharia ltda. /2~ ]

qualidade em saneamento
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PV  CT(m) PV  CT(m) DIST.(m)  VAZAO (L/s) DN(mm)  DECL VHLOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D) % T.TRAT. COTA COLETOR (m) PROF.(m) QUEDA (m)
MONT MONT  JUS JUs INICIAL  FINAL (m/m) INICIALI FINAL  CRITICA INICIAL FINAL  (Pa)  MONT  JUS PVMONT. PVJUS.

COLETOR

Extensdo Total (m) = 12.566 H

: - ETE 695m 400 Tubulagdo de recialque existente em ferro fundido
A Sub-bacia H recebe esgoto de todas as Sub-bacias, exceto a Sub-bacia M. :
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~ I
Convengoes: |

RESUMO:
. Ano 2014 2034

vazioponta Q(L/s) Q(L/s) PV
recebe SB-C 48,702 69,837 H-001

recebeSB-F 26,102 37,136 H-001

recebe SB-G 8,428 12,381 H-001

Legenda:

CT - cota de terreno

DECL_ declividade do twbo_
INICIAL - Ano 2014;

PROF. - profundidade do PV
MONT. - montante

COTA COLETOR - cota da geratljliz inferior do tubo (m)

IpV - poco de visita |

| DIST. - distancia entre trecho do coletor
-I FINAL - Ano 2034

:T. TRAT. - tens3o trativa (Pa)

[JUS. - jusante

REDE EXISTENTE A MANTER (PVC)

REDE A SER IMPLANTADA NA 2A ETAPA (HOJE EXIST. EM MB OU NAO)

REDE A SER IMPLANTADA NA 1A ETAPA (PVC)
REDE EXISTENTE PARALELA A REDE PROJETADA (PVC)

Resumo: |
Diam/Mat. Tipo :Situagéo Extens&o (m)
150PVC rede coletora :exist. 7.332
200PVC rede coletora lexist. 668
250PVC rede coletora lexist. 247
300PVC rede coletora =exist. 1.237
400PVC rede coletora exist. 779
300PVC rede coletora :1a etapa 914
150FF  rede coletora :Za etapa
150PVC rede coletora 12a etapa 1.046
300PVC rede coletora :2a etapa 323
| 12.566

AQUACONSULT Q

&=

\

20 travessias (trechos 045-004 e 045-010)
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Iw

Sub-bacia | Folha 01/03
SelEeR PV CT (m) PV CT(m) DIST. VAZAO (L/s) DN  DECL (m/m) VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D) % T.TRAT.  COTA COLETOR (m)  PROF. (m) QUEDA (m)
MONT  MONT JUs Jus (m) INICIAL  FINAL  (mm) INICIAL  FINAL CRITICA INICIAL FINAL (Pa) MONT JUS PV MONT. PVJUS.
016-001 1-064 104,428 1-063 102,617 23 0,031 0,044 150 0,08765 1,41 1,41 192 11,0 11,0 8,61 103,378 101,362 1,050 0,000
015-001 1-062 102,535 1-063 102,617 34 0,046 0,065 150 0,00362 0,46 046 2,74 240 240 0,72 101,485 101,362 1,050 0,000
014-001 1-055 104,379 1-056 103,975 42 0,057 0,080 150 0,00957 0,65 0,65 2,46 190 19,0 1,54 103,284 102,882 1,095 0,000
014-002 1-056 103,975 1-057 102,961 58 0,135 0,190 150 0,01821 0,82 0,82 229 160 16,0 2,54 102,882 101,826 1,093 0,000
014-003 1-057 102,961 1-058 101,868 65 0,222 0,313 150 0,01614 0,78 0,78 2,32 170 17,0 2,32 101,826 100,777 1,135 0,000
014-004 1-058 101,868 1-059 101,453 85 0,337 0,475 150 0,00416 0,48 0,48 2,7 23,0 23,0 0,80 100,777 100,423 1,091 0,000
014-005 1-059 101,453 1-060 101,980 83 0,449 0,632 150 0,00365 0,46 0,46 2,73 24,0 24,0 0,73 100,423 100,120 1,030 0,000
014-006 1-060 101,980 1-048 96,752 79 0,555 0,782 150 0,06010 1,24 1,24 2 12,0 12,0 6,42 100,120 95,372 1,860 0,000
013-001 1-049 104,352 1-050 97,000 39 0,053 0,074 150 0,18851 1,85 1,85 1,76 9,0 9,0 15,57 103,302 95,950 1,050 0,000
013-002 1-050 97,000 1-051 95,622 17 0,075 0,106 150 0,00494 0,551 0,51 2,65 22,0 22,0 1,00 95,950 95,866 1,050 0,000
013-003 1-051 95,622 1-052 96,000 26 0,110 0,156 150 0,00504 0,52 0,52 2,64 22,0 22,0 1,00 95866 95,735 -0,244 0,000
013-004 1-052 96,000 1-053 94,727 21 0,139 0,196 150 0,00500 0,52 0,52 2,64 22,0 22,0 1,00 95,735 95,630 0,265 0,000
013-005 1-053 94,727 1-054 96,000 38 0,190 0,268 150 0,00500 0,52 0,52 2,64 22,0 22,0 1,00 95630 95,440 -0,903 0,000
013-006 1-054 96,000 1-005 94,776 15 0,210 0,296 150 0,00500 0,52 0,52 2,64 22,0 22,0 1,00 95440 95365 0,560 0,289
012-001 1-044 114,064 1-045 102,579 59 0,079 0,112 150 0,19466 1,87 1,87 1,76 9,0 9,0 15,96 113,014 101,529 1,050 0,000
012-002 1-045 102,579 1-046 102,053 85 0,194 0,273 150 0,00360 0,46 0,46 2,74 24,0 24,0 0,72 101,529 101,223 1,050 0,000
012-003 1-046 102,053 1-047 96,616 82 0,304 0,429 150 0,06899 1,3 1,3 1,97 12,0 12,0 7,15 101,223 95,566 0,830 0,000
010-001 1-042 110,000 1-003 104,050 26 0,035 0,049 150 0,22885 1,98 1,98 1,72 9,0 9,0 18,09 108,950 103,000 1,050 0,000
009-001 1-041 101,600 1-006 96,000 79 0,106 0,150 150 0,07089 1,31 1,31 1,97 12,0 12,0 7,30 100,550 94,950 1,050 0,096
007-001 1-038 100,252 1-011 97,222 57 0,077 0,108 150 0,08509 1,4 1,4 1,93 11,0 11,0 8,41 99,252 94,402 1,000 0,257
006-001 1-037 99,376 1-028 97,715 42 0,057 0,080 150 0,08414 1,39 1,39 193 11,0 11,0 8,34 98,251 94,717 1,125 0,000
005-001 1-034 101,911 1-035 100,773 40 0,054 0,076 150 0,02845 0,95 0,95 2,18 140 14,0 3,60 100,861 99,723 1,050 0,000
Sub-bacia | Folha 02/03
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PV CT (m) PV CT(m) DIST. VAZAO (L/s) DN  DECL (m/m) VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D) % T.TRAT.  COTA COLETOR (m)  PROF. (m) QUEDA (m)

MONT MONT JUS JUS (m) INICIAL FINAL (mm) INICIAL  FINAL CRITICA INICIAL  FINAL (Pa) MONT JUS PV MONT. PV JUS.

I-035 100,773 1-036 99,219 52 0,124 0,175 150 0,02988 0,97 0,97 2,17 14,0 14,0 3,74 99,723 98,169 1,050 0,000
I-036 99,219 [-033 97,950 69 0,217 0,306 150 0,02223 0,87 0,87 2,24 15,0 15,0 2,97 98,169 96,635 1,050 0,000
I-031 104,099 1-032 100,864 51 0,069 0,097 150 0,06418 1,27 1,27 1,99 12,0 12,0 6,76 103,102 99,829 0,997 0,000
-032 100,864 1-033 97,950 59 0,148 0,209 150 0,05414 1,2 1,2 2,03 12,0 12,0 5,93 99,829 96,635 1,035 0,000
I-033 97,950 1-030 97,940 18 0,389 0,549 150 0,01972 0,84 0,84 2,27 16,0 16,0 2,71 96,635 96,280 1,315 0,000
-029 99,791 1-030 97,940 71 5,638 7,941 150 0,03086 1,44 1,66 3,21 27,0 35,0 6,84 98,471 96,280 1,320 0,000
I-030 97,940 1-016 97,869 17 6,050 8,522 150 0,00771 0,89 1,01 3,71 40,0 53,0 2,33 96,280 96,149 1,660 0,000
1-013 97,000 [-014 96,000 48 0,065 0,091 150 0,00369 0,46 0,46 2,73 24,0 24,0 0,78 96,424 96,247 0,576 0,000
-014 96,000 1-015 96,000 11 0,079 0,112 150 0,00364 0,46 0,46 2,73 24,0 24,0 0,77 96,247 96,207  -0,247 0,000
I-015 96,000 1-016 97,869 16 0,101 0,142 150 0,00363 0,46 0,46 2,74 24,0 24,0 0,77 96,207 96,149  -0,207 0,000
-016 97,869 1-017 97,133 18 6,175 8,698 200 0,00367 0,67 0,76 3,98 33,0 43,0 1,35 96,149 96,083 1,720 0,000
-017 97,133 1-018 97,032 42 6,232 8,778 200 0,00217 0,55 0,63 4,19 38,0 50,0 0,89 96,083 95,992 1,050 0,000
1-018 97,032 [-019 96,968 18 6,256 8,812 200 0,00467 0,73 0,84 3,89 31,0 40,0 1,63 95,992 95,908 1,040 0,000
I-019 96,968 1-020 96,476 13 6,273 8,837 200 0,02169 1,26 1,45 3,31 21,0 27,0 5,45 95,908 95,626 1,060 0,000
1-020 96,476 1-021 96,476 48 6,338 8,928 200 0,00502 0,75 0,86 3,87 30,0 39,0 1,74 95,626 95,385 0,850 0,000
1-021 96,476 1-022 96,529 31 6,380 8,987 300 0,00216 0,54 0,62 4,13 22,0 28,0 0,85 95,385 95,318 1,091 0,000
-022 96,529 1-023 97,389 33 6,424 9,049 300 0,00218 0,554 062 4,13 22,0 28,0 0,85 95,318 95,246 1,211 0,000
1-023 97,389 1-024 96,685 57 6,501 9,158 300 0,00216 0,54 0,62 4,14 22,0 28,0 0,85 95,246 95,123 2,143 0,000
I-024 96,685 1-025 96,503 31 6,543 9,216 300 0,00216 0,554 0,62 4,14 22,0 28,0 0,85 95,123 95,056 1,562 0,000
I-025 96,503 1-026 96,365 18 6,567 9,251 300 0,00217 054 0,62 4,14 22,0 28,0 0,86 95,056 95,017 1,447 0,000
1-026 96,365 1-027 96,212 24 6,599 9,296 300 0,00217 0,54 0,62 4,14 22,0 28,0 0,86 95,017 94,965 1,348 0,000
1-027 96,212 1-028 97,715 23 6,630 9,340 300 0,00217 0,54 0,62 4,15 22,0 28,0 0,86 94,965 94,915 1,247 0,198
1-028 97,715 1-012 98,623 23 6,718 9,463 300 0,04539 1,58 1,82 2,97 11,0 13,0 9,15 94,717 93,673 2,998 0,000
I-001 105,600 1-002 105,060 44 0,059 0,084 150 0,01227 0,71 0,71 2,39 18,0 18,0 1,87 104,550 104,010 1,050 0,000
I-002 105,060 1-003 104,050 49 0,185 0,260 150 0,02061 0,85 0,85 2,26 16,0 16,0 2,80 104,010 103,000 1,050 0,000
I-003 104,050 [1-004 102,342 29 0,259 0,364 150 0,07097 1,31 1,31 1,97 12,0 12,0 7,31 103,000 100,942 1,050 0,000
-004 102,342 1-005 94,776 69 0,434 0,611 150 0,08501 1,4 1,4 1,93 11,0 11,0 8,41 100,942 95,076 1,400 0,000
I-005 94,776 1-006 96,000 49 0,710 1,000 150 0,00453 0,5 0,5 2,67 23,0 23,0 1,00 95,076 94,854  -0,300 0,000
I-006 96,000 1-007 96,085 33 0,861 1,213 150 0,00455 0,5 0,5 2,67 23,0 23,0 1,00 94,854 94,704 1,146 0,000
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Sub-bacia | Folha 03/03
PV CT (m) PV CT(m) DIST. VAZAO (L/s) DN  DECL (m/m) VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D) % T.TRAT.  COTA COLETOR (m)  PROF. (m) QUEDA (m
MONT  MONT Jus Jus (m) INICIAL  FINAL  (mm) INICIAL FINAL CRITICA INICIAL FINAL (Pa) MONT Jus PV MONT. PV JUS.

I-007 96,085 1-008 95,000 55 0,935 1,317 150 0,00455 0,5 0,5 2,67 23,0 23,0 1,00 94,704 94,454 1,381 0,000
I-008 95,000 1-009 96,700 14 0,954 1,344 150 0,00457 0,5 0,5 2,67 23,0 23,0 1,00 94,454 94,390 0,546 0,000
I-009 96,700 1-010 96,839 37 1,876 2,644 150 0,00454 0,5 0,52 2,76 23,0 24,0 1,00 94,390 94,222 2,310 0,000
I-010 96,839 1-011 97,222 17 1,993 2,810 150 0,00453 0,5 0,53 2,79 23,0 25,0 1,00 94,222 94,145 2,617 0,000

Extensdo Total (m) = 2430

PV-D.005 400m DN100 (exist.) / paralelo DN150 (proj.) - Tubulagio em ferro fundido
RESUMO:
Convengoes:
Ano 2014 2034 CT - cota de terreno PV - pogo de visita
vazdo ponta Q(L/s) Q(L/s) PV DECL - declividade do tubo DIST. - distancia entre trecho do coletor
recebe SB-I1.1 5,542 7,822 1-029 INICIAL - Ano 2014, FINAL - Ano 2034
PROF. - profundidade do PV T. TRAT. - tensdo trativa (Pa)
Legenda: MONT. - montante JUS. - jusante
INTERCEPTOR 1A ETAPA (ferro fundido) COTA COLETOR - cota da geratriz inferior do tubo (m)
INTERCEPTOR 2A ETAPA (ferro fundido)
REDE EXISTENTE A MANTER (PVC) Resumo:
INTERCEPTOR EXISTENTE A MANTER (F2F9) Diam/Mat. Tipo Situagdo  Extensdo (m)
REDE A SER IMPLANTADA NA 2A ETAPA (HOJE EXISTENTE EM MB OU NAO) 150 PVC rede coletora existente 1.374
REDE A SER IMPLANTADA NA 1A ETAPA (PVC) 200 FeF2  Interceptor existente 139
300 FeF2  Interceptor existente 240
Extensdo Total da Sub-bacia (m) 2430 150 PVC  rede coletora 2a etapa 237
Vazdo Total da Sub-bacia (L/s) 3,273 Ano 2014 300 PVC  rede coletora 2a etapa 4
Vazdo Total da Sub-bacia (L/s)] 4,613 Ano 2034 150 FeF2  Interceptor 2a etapa 436
Q marcha do trecho (L/s.m)| 0,001347 Ano 2014 2.430
Q marcha do trecho (L/s.m)| 0,001898 Ano 2034
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Sub-bacia I-1 Folha 01/04
coLeTor — Y CT (m) PV CT(m) DIST. VAZAO (L/s) DN DECL VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D)% T.TRAT.  COTACOLETOR (m)  PROF.(m) QUEDA (m)
MONT  MONT Jus Jus (m) INICIAL FINAL  (mm) (m/m) INICIAL FINAL CRITICA INICIAL FINAL  (Pa) MONT Jus PV MONT. PV JUS.
001-001 11-001 116,226 11-002 114,655 31 0,042 0,059 150 0,05057 1,82 1,82 1,77 9,3 9,3 14,0 115,176 113,605 1,050 0,000
001-002 11-002 114,655 11-003 110,718 80 0,150 0,212 150 0,04917 0,43 0,43 2,79 251 251 0,7 113,605 109,668 1,050 0,000
001-003 11-003 110,718 11-004 107,853 58 0,229 0,322 150 0,04916 043 0,43 2,79 251 251 0,7 109,668 106,803 1,050 0,000
001-004 11-004 107,853 11-005 103,585 78 0,335 0,471 150 0,05450 1,30 1,30 1,97 11,7 11,7 6,9 106,803 102,535 1,050 0,016
001-005 11-005 103,585 11-006 103,351 71 0,431 0,606 150 0,00450 1,14 1,14 2,06 12,8 128 52 102,519 102,200 1,066 0,000
001-006 11-006 103,351 11-007 101,586 64 0,794 1,117 150 0,02763 1,02 1,02 2,13 13,8 138 41 102,200 100,435 1,151 0,012
001-007 11-007 101,586 11-008 101,534 46 0,856 1,204 150 0,00450 1,47 1,47 190 10,7 10,7 9,0 100,423 100,218 1,163 0,000
001-008 11-008 101,534 11-009 101,008 44 0,916 1,288 150 0,00450 0,44 0,44 2,77 24,7 24,7 1,0 100,218 100,018 1,316 0,000
001-009 11-009 101,008 11-010 100,520 35 0,963 1,356 150 0,01432 0,44 0,44 2,77 24,7 24,7 1,0 100,018 99,512 0,990 0,000
001-010 11-010 100,520 11-011 100,287 28 1,240 1,744 150 0,01992 0,44 0,44 2,77 24,7 24,7 1,0 99,512 98,954 1,008 0,014
001-011 11-011 100,287 I1-011A 99,960 51 1,309 1,842 150 0,00398 0,48 0,48 2,71 234 234 1,2 98,940 98,735 1,347 0,000
001-012 11-011A 99,960 11-012 99,841 15 1,329 1,870 150 0,00844 0,44 0,44 2,77 24,7 24,7 1,0 98,735 98,612 1,225 0,010
001-013 11-012 99,841 11-013 99,660 82 1,439 2,025 150 0,00348 0,44 0,44 2,77 24,7 247 1,0 98,602 98,318 1,239 0,000
001-014 11-013 99,660 11-036 99,346 61 1,764 2,482 150 0,00470 0,44 0,44 2,77 24,7 24,7 1,0 98,318 98,031 1,342 0,000
002-001 11-014 107,113 11-015 104,885 63 0,085 0,120 150 0,03536 0,44 0,44 2,77 24,7 24,7 1,0 106,063 103,835 1,050 0,000
002-002 11-015 104,885 11-016 104,032 53 0,158 0,222 150 0,01596 0,44 0,44 2,77 24,7 24,7 1,0 103,835 102,982 1,050 0,000
002-003 11-016 104,032 11-017 103,419 52 0,229 0,322 150 0,01168 0,44 0,44 2,77 24,7 24,7 1,0 102,982 102,369 1,050 0,000
002-004 11-017 103,419 11-006 103,351 36 0,277 0,389 150 0,00474 0,92 0,92 221 149 149 3,3 102,369 102,200 1,050 0,000
003-001 11-019 100,991 11-089 100,062 45 0,061 0,086 150 0,02067 1,42 1,42 1,92 11,0 11,0 8,2 99,941 99,012 1,050 0,000
003-002 11-089 100,062 11-020 99,082 30 0,102 0,269 150 0,02664 1,08 1,08 2,09 13,2 13,2 4,7 99,012 98,210 1,050 0,000
003-003 11-020 99,082 11-021 98,5554 95 0,230 0,450 150 0,02026 0,78 0,78 2,33 16,7 16,7 2,3 98,210 96,278 0,872 0,000
003-004 11-021 98,554 11-022 97,975 58 0,958 1,473 150 0,00848 0,50 0,50 2,67 22,6 22,6 0,9 96,278 95,790 2,276 0,024
003-005 11-022 97,975 11-042 98,894 11 2,322 3,393 150 0,00450 0,50 0,50 2,67 22,6 22,6 0,9 95,766 95,717 2,209 0,000
003-006 11-042 98,894 - 99,100 8 5559 7,822 150 0,00450 1,06 1,06 2,11 135 135 4,4 95,717 95,682 3,177
004-001 11-023 104,615 11-024 106,243 43 0,058 0,082 150 0,01265 1,42 1,42 1,92 11,0 11,0 83 103,510 102,968 1,105 0,000
004-002 11-024 106,243 11-025 100,906 81 0,167 0,235 150 0,04229 1,48 1,48 1,89 10,7 10,7 9,1 102,968 99,561 3,275 0,000
004-003 11-025 100,906 11-013 99,906 56 0,242 0,341 150 0,02141 0,50 0,50 2,67 22,6 22,6 0,9 99,561 98,370 1,345 0,052
005-001 11-026 100,100 11-027 100,322 46 0,062 0,088 150 0,00450 0,86 0,86 2,26 156 156 2,8 99,450 99,243 0,650 0,000
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Sub-bacia I-1 Folha 02/04
COLETOR PV CT (m) PV CT (m) DIST. VAZAO (L/s) DN DECL VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D) % T.TRAT. COTA COLETOR (m) PROF. (m) QUEDA (m)
MONT MONT JUS JUS (m) INICIAL  FINAL (mm) (m/m) INICIAL FINAL CRITICA INICIAL  FINAL (Pa) MONT JUS PV MONT. PV JUS.

005-002 11-027 100,322 11-028 101,164 36 0,111 0,156 150 0,00300 0,88 0,88 2,24 153 153 3,0 99,243 99,134 1,079 0,000
005-003 11-028 101,164 11-029 101,092 21 0,205 0,288 150 0,00300 0,42 0,42 2,82 258 258 0,6 99,134 99,071 2,030 0,000
005-004 11-029 101,092 11-030 101,455 61 0,288 0,405 150 0,00300 0,42 0,42 2,82 258 258 0,6 99,071 98886 2,021 0,000
005-005 11-030 101,455 11-031 103,275 83 0,401 0,564 150 0,00300 0,42 042 2,82 258 258 0,6 98886 98636 2,569 0,000
005-006 11-031 103,275 11-032 102,881 33 0,446 0,627 150 0,00300 0,42 042 282 258 258 0,6 98636 98537 4,639 0,000
005-007 11-032 102,881 11-033 101,479 43 0,503 0,708 150 0,00300 0,42 042 282 258 258 0,6 98,537 98,409 4,344 0,000
005-008 11-033 101,479 11-034 100,952 25 0,537 0,755 150 0,00300 0,42 042 282 258 258 0,6 98409 98334 3,070 0,000
005-009 11-034 100,952 11-035 99,440 64 0,741 0,952 150 0,00300 042 042 282 258 258 0,6 98334 98141 2,618 0,000
005-010 11-035 99,440 11-036 99,346 32 0,785 1,013 150 0,00300 042 042 2,82 258 258 0,6 98141 98044 1,299 0,012
005-011 11-036 99,346 11-037 98,950 59 2,761 3,794 150 0,00668 0,42 042 2,82 258 258 0,6 98032 97,636 1,314 0,217
005-012 11-037 98,950 11-038 99,542 68 2,853 3,923 150 0,00300 0,42 0,44 296 258 289 0,7 97,419 97,216 1,531 0,000
005-013 11-038 99,542 11-039 99,412 57 2,930 4,032 150 0,00300 0,42 0,44 297 258 291 0,7 97,216 97,045 2,326 0,000
005-014 11-039 99,412 11-040 98,575 73 3,090 4,257 150 0,00300 1,16 1,16 2,04 12,6 12,6 55 97,045 96,824 2,367 0,000
005-015 11-040 98,575 11-041 98,968 58 3,169 4,368 150 0,00300 1,33 1,33 196 11,5 11,5 7,2 96824 96,649 1,751 0,000
005-016 11-041 98,968 11-042 98,894 24 3,202 4,414 150 0,00370 042 042 282 258 258 0,6 96649 96560 2,319 0,843
006-001 11-043 102,886 11-028 101,164 48 0,065 0,091 150 0,03696 1,21 1,21 2,02 122 122 60 101,836 100,061 1,050 0,990
007-001 11-044 100,766 11-034 100,952 39 0,117 0,074 150 0,01011 0,67 0,67 244 184 184 1,7 99,716 99,324 1,050 0,990
008-001 11-045 100,750 11-046 101,176 37 0,050 0,070 150 0,00270 1,07 1,07 2,10 133 133 4,6 100,000 99,900 0,750 0,000
008-002 11-046 101,176 11-036 99,346 36 0,132 0,18 150 0,05169 0,50 0,50 2,67 22,6 22,6 0,9 99,900 98030 1,276 0,000
009-001 11-047 101,680 11-046 101,176 24 0,033 0,046 150 0,06601 0,43 043 2,79 251 251 0,7 100,630 99,020 1,050 0,990
010-001 11-048 100,338 11-039 99,412 45 0,061 0,085 150 0,04605 0,43 043 2,79 251 251 0,7 99,288 97,223 1,050 0,178
011-001 11-050 98,950 11-051 99,038 41 0,055 0,078 150 0,00270 043 043 2,79 251 251 0,7 97,900 97,790 1,050 0,000
011-002 11-051 99,038 11-052 99,044 25 0,213 0,300 150 0,00270 0,43 043 279 251 251 0,7 97,790 97,723 1,248 0,000
011-003 11-052 99,044 11-053 99,310 75 0,315 0,443 150 0,00270 0,43 043 279 251 251 0,7 97,723 97,520 1,321 0,000
011-004 11-053 99,310 11-054 99,646 73 0,521 0,733 150 0,00270 043 043 279 251 251 0,7 97,520 97,324 1,790 0,000
011-005 11-054 99,646 11-055 100,124 50 0,588 0,828 150 0,00270 043 043 2,79 251 251 0,7 97,324 97,190 2,322 0,000
011-006 11-055 100,124 11-056 100,445 48 0,798 1,123 150 0,00270 043 043 2,79 251 251 0,7 97,190 97,059 2,934 0,000
011-007 11-056 100,445 11-057 100,477 46 0,860 1,211 150 0,00270 043 043 2,79 251 251 0,7 97,059 96,935 3,386 0,000
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Sub-bacia I-1 Folha 03/04
coLeTor — Y CT (m) PV CT(m) DIST. VAZAO (L/s) DN DECL VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D)% T.TRAT.  COTACOLETOR (m)  PROF.(m) QUEDA (m)
MONT  MONT Jus Jus (m) INICIAL FINAL  (mm) (m/m) INICIAL FINAL CRITICA INICIAL FINAL  (Pa) MONT JUS PV MONT. PV JUS.
011-008 11-057 100,477 11-058 100,266 62 0,945 1,329 150 0,00270 0,68 0,75 3,13 27,9 33,0 1,8 96,935 96,766 3,542 0,000
011-009 11-058 100,266 11-059 100,649 44 1,004 1,413 150 0,00270 0,52 0,56 3,42 351 41,6 1,0 96,766 96,647 3,500 0,000
011-010 11-059 100,649 11-060 99,461 38 1,334 1,877 150 0,00270 0,52 0,57 3,44 356 42,3 1,0 96,647 96,544 4,002 0,000
011-011 11-060 99,461 11-022 97,975 12 1,350 1,899 150 0,00270 0,53 0,58 3,47 36,6 43,5 1,0 96,544 96,512 2,917 0,746
012-001 11-087 101,000 11-053 99,310 80 0,108 0,152 150 0,02110 0,53 0,58 3,49 37,1 44,2 1,0 99,950 98,260 1,050 0,740
013-001 11-060 112,749 11-061 112,279 20 0,027 0,038 150 0,02377 0,58 0,63 3,43 353 419 1,2 111,699 111,229 1,050 0,000
013-002 11-061 112,279 11-062 109,556 35 0,073 0,103 150 0,07891 0,73 0,73 2,37 174 17,4 2,0 111,229 108,506 1,050 0,000
013-003 11-062 109,556 11-063 108,003 41 0,129 0,182 150 0,03754 1,13 1,13 2,07 129 12,9 51 108,506 106,953 1,050 0,000
013-004 11-063 108,003 11-064 107,460 36 0,178 0,251 150 0,01502 0,88 0,88 2,23 152 15,2 3,0 106,953 106,410 1,050 0,000
013-005 11-064 107,460 11-065 107,411 55 0,253 0,356 150 0,00450 0,87 0,87 2,24 154 154 2,9 106,410 106,161 1,050 0,000
013-006 11-065 107,411 11-066 107,663 28 0,291 0,410 150 0,00450 0,95 0,95 2,18 14,4 14,4 3,6 106,161 106,034 1,250 0,000
013-007 11-066 107,663 11-067 106,171 42 0,349 0,491 150 0,03527 0,86 0,86 2,25 155 15,5 2,9 106,034 104,542 1,629 0,000
013-008 11-067 106,171 11-068 102,874 41 0,405 0,569 150 0,07951 0,63 0,63 2,48 192 19,2 1,5 104,542 101,245 1,629 0,000
013-009 11-068 102,874 11-069 100,410 28 0,442 0,622 150 0,08954 0,57 0,63 3,18 28,3 345 1,3 101,245 98,781 1,629 0,018
013-010 11-069 100,410 11-070 100,777 35 0,490 0,689 150 0,00450 0,72 0,79 3,74 450 548 1,8 98,763 98,604 1,647 0,000
013-011 11-070 100,777 11-021 98,554 118 0,649 0,914 150 0,01972 1,06 1,06 2,11 13,4 134 4,5 98,604 96,278 2,173 0,000
014-001 11-075 99,000 11-076 96,000 37 0,050 0,070 150 0,00460 0,79 0,79 231 164 164 2,4 97,950 97,781 1,050 0,000
014-002 11-076 96,000 11-077 96,000 43 0,108 0,152 150 0,00460 0,71 0,71 2,40 17,7 17,7 1,9 97,781 97,583 -1,781 0,000
014-003 11-077 96,000 11-078 96,000 46 0,170 0,239 150 0,00460 0,51 0,51 2,65 22,3 22,3 0,9 97,583 97,372 -1,583 0,000
014-004 11-078 96,000 11-079 97,000 37 0,220 0,310 150 0,00460 1,20 1,20 2,02 123 12,3 5,9 97,372 97,201 -1,372 0,000
014-005 11-079 97,000 11-080 97,500 26 0,256 0,360 150 0,00460 1,19 1,19 2,03 12,4 12,4 5,7 97,201 97,081 -0,201 0,000
014-006 11-080 97,500 11-059 100,649 16 0,278 0,391 150 0,00460 1,19 1,19 2,03 12,4 12,4 5,7 97,081 97,005 0,419 0,358
015-001 11-071 98,500 11-072 97,500 48 0,064 0,091 150 0,00460 1,24 1,24 2,01 12,1 121 6,2 97,700 97,481 0,800 0,000
015-002 11-072 97,500 11-073 96,900 16 0,086 0,120 150 0,00460 0,50 0,50 2,67 22,6 22,6 0,9 97,481 97,409 0,019 0,000
015-003 11-073 96,900 11-074 96,900 24 0,118 0,167 150 0,00460 0,97 0,97 2,17 143 143 3,7 97,409 97,297  -0,509 0,000
015-004 11-074 96,900 11-055 100,124 19 0,144 0,203 150 0,00566 0,50 0,50 2,67 22,6 22,6 0,9 97,297 97,190  -0,397 0,000
016-001 11-081 112,132 11-082 109,323 45 0,061 0,085 150 0,06233 0,50 0,50 2,67 22,6 22,6 09 111,035 108,240 1,097 0,000
016-002 11-082 109,323 11-083 107,925 35 0,108 0,152 150 0,04365 0,76 0,76 2,34 169 16,9 2,2 108,240 106,710 1,083 0,000
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Sub-bacia I-1 Folha 04/04
coLeToR — PV CT (m) PV CT(m) DIST. VAZRO (L/s) DN DECL VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D) % T.TRAT.  COTA COLETOR (m)  PROF.(m) QUEDA (m)
MONT  MONT Jus Jus (m) INICIAL FINAL (mm) (m/m) INICIAL FINAL CRITICA INICIAL FINAL  (Pa) MONT Jus PV MONT. PV JUS.

016-003 11-083 107,925 11-084 107,228 23 0,139 0,196 150 0,03201 0,86 0,90 2,33 15,5 16,7 3,1 106,710 105,975 1,215 0,000
016-004 11-084 107,228 11-010 100,520 73 0,238 0,335 150 0,08822 0,48 0,51 2,83 23,3 25,9 0,9 105,975 99,512 1,253 0,000
017-001 11-085 99,014 11-086 99,464 39 0,053 0,075 150 0,00300 0,63 0,67 2,61 19,3 21,5 1,6 98,064 97,946 0,950 0,000
017-002 11-086 99,464 11-051 99,038 53 0,124 0,175 150 0,00298 0,46 050 2,93 24,1 28,2 0,8 97,946 97,789 1,518 0,000
018-001 11-088 110,484 11-089 100,062 66 0,089 0,126 150 0,15775 0,53 0,58 2,97 24,3 28,9 1,2 109,434 99,012 1,050 0,000

Extensdo Total (m)= 4110

- PV-1.029 228m DN100 Tubulagdo de recalque projetada em ferro fundido

A Sub-bacia I.1 ndo recebe contribuicao de outra Sub-bacia.

RESUMO:
Convengoes:
CT - cota de terreno PV - pogo de visita
Legenda: DECL - declividade do tubo DIST. - distancia entre trecho do coletor
INTERCEPTOR 1A ETAPA (ferro fundido) INICIAL - Ano 2014; FINAL - Ano 2034
INTERCEPTOR 2A ETAPA (ferro fundido) PROF. - profundidade do PV T. TRAT. - tensdo trativa (Pa)
REDE EXISTENTE A MANTER (PVC) MONT. - montante JUS. - jusante
REDE A SER IMPLANTADA NA 2A ETAPA (HOJE EXISTENTE EM MB OU NAO) COTA COLETOR - cota da geratriz inferior do tubo (m)
REDE A SER IMPLANTADA NA 1A ETAPA (PVC)
Resumo:

Extensdo Total da Sub-bacia (m)| 4110 Diam/Mat. Tipo Situagdo Extensdo (m)
Vazdo Total da Sub-bacia (L/s)| 5,559 Ano 2014 150 PVC  rede coletora existente 798
Vazdo Total da Sub-bacia (L/s)| 7,822 Ano 2034 150 PVC  rede coletora la etapa 3000

Q marcha do trecho (L/s.m)| 0,00135 Ano 2014 150 FeF2  Interceptor la etapa 312
Q marcha do trecho (L/s.m)| 0,00190 Ano 2034 4110
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B1.12 SUB-BACIA J

PV CT (m) PV CT(m) DIST.  VAZAO (L/s) DN DECL VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D) % T.TRAT. COTACOLETOR (m) PROF.(m) QUEDA (m)
MONT  MONT 1US s (m) INICIAL FINAL (mm) (m/m) INICIAL FINAL CRITICA INICIAL FINAL  (Pa)  MONT JUS  PVMONT. PVJUS.

COLETOR
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Sub-bacia J Folha 02/02

Extensao Total (m) = 1255

A Sub-bacia J ndo recebe contribuig¢do de outra Sub-bacia.

Convengoes:
CT - cota de terreno PV - pogo de visita |
Legenda: DECL - declividade do tubo  DIST. - distancia entre trecho do coletor
INTERCEPTOR 1A ETAPA (ferro fundido) INICIAL - Ano 2014; FINAL - Ano 2034
INTERCEPTOR 2A ETAPA (ferro fundido) PROF. - profundidade do PV T. TRAT. - tensdo trativa (Pa)
REDE EXISTENTE A MANTER (PVC) MONT. - montante JUS. - jusante
REDE A SER IMPLANTADA NA 2A ETAPA (HOJE EXISTENTE EM MB OU NAO) COTA COLETOR - cota da geratriz inferior do tubo (m)

REDE A SER IMPLANTADA NA 1A ETAPA (PVC)
Resumo:

Extensdo Total da Sub-bacia (m) 1255 Didam/Ma  Tipo Situagdo Extensdo (m)
Vazdo Total da Sub-bacia (L/s) 1,388 Ano 2014 150 PV(rede coletora 2a etapa 645
Vazdo Total da Sub-bacia (L/s) 1,975 Ano 2034 150 FOF Interceptor 2a etapa 610

Q marcha do trecho (L/s.m)| 0,001344 Ano 2014 1.255
Q marcha do trecho (L/s.m)[ 0,001912 Ano 2034
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B1.13 SUB-BACIA K

PV  CT(m) PV CT(m) DIST.(m)  VAZAO (L/s) DN DECL VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D) % T.TRAT. COTA COLETOR (m) PROF.(m) QUEDA (m)
MONT  MONT JUS JUS INICIAL FINAL (mm) (m/m) INICIAL FINAL CRITICA INICIAL FINAL  (Pa)  MONT PV MONT. PV JUS.

COLETOR
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Sub-bacia K Folha 02/03

Extensdo Total (m) = 1127,50

: - 413m DN80 Tubulagao de recalque projetada em ferro fundido

A Sub-bacia K ndo recebe contribui¢do de outra Sub-bacia.

Convengoes:
CT - cota de terreno PV - pogo de visita
Legenda: DECL - declividade do tubo DIST. - distancia entre trecho do coletor

INTERCEPTOR 1A ETAPA (ferro fundido) INICIAL - Ano 2014; FINAL - Ano 2034
INTERCEPTOR 2A ETAPA (ferro fundido) PROF. - profundidade do PV T. TRAT. - tensdo trativa (Pa)
REDE EXISTENTE A MANTER (PVC) MONT. - montante JUS. - jusante
REDE A SER IMPLANTADA NA 2A ETAPA (HOJE EXISTENTE EM MB OU NAO|COTA COLETOR - cota da geratriz inferior do tubo (m)
REDE A SER IMPLANTADA NA 1A ETAPA (PVC)

Resumo:

Extensdo Total da Sub-bacia (m)| 1128 | | Diam/Ma Tipo Situagdo Extensdo (m)
150 FoF¢ Interceptor 2a etapa 1.128
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B1.14 SUB-BACIA L

Sub-bacia L Folha 01/01

Na apresentacédo do Projeto Basico revisdo 0, o projeto previa construcdo de 1.777m de rede coletora, onde a rede projetada atendia
a regiao do Loteamento Cava Roxa e adjacéncias, e 0s esgotos eram direcionados para a EEEB-L. A CESAN optou por interligar os
esgotos de Cava Roxa para a Sub-bacia G, executando a travessia por gravidade sobre o rio Castelo, eliminando a EEEB-L, e
algumas residéncias passariam a n&o ser atendidas pelo sistema de coleta e tratamento de Castelo, sendo previstas entéo

construcdo de fossas e filtros individuais.
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q em sa
B1.15 SUB-BACIA M
Sub-bacia M Folha 01/02
COLETOR PV CT (m) PV CT (m) DIST. VAZAO (L/s) DN DECL VELOCIDADE (m/s) LAMINA (Y/D) % T. TRAT. COTA COLETOR (m) PROF. (m) QUEDA (m)
MONT MONT JUS JUS (m) INICIAL FINAL  (mm) (m/m) INICIAL FINAL CRITICA INICIAL FINAL (Pa) MONT Jus PV MONT. PV JUS.

Extensdo Total (m) = 273
A Sub-bacia M ndo recebe contribuigdo de outra Sub-bacia.
O langamento da rede coletora é feito diretamente em PV que recebe a escuma do decantador 1 da ETE, e é direcionado para a elevatéria de percolado.
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Sub-bacia M Folha 02/02
RESUMO:
Convengoes:
CT - cota de terreno PV - poco de visita
Legenda: DECL - declividade do tubo  DIST. - distancia entre trecho do coletor
INTERCEPTOR 1A ETAPA (ferro fundido) INICIAL - Ano 2014; FINAL - Ano 2034
INTERCEPTOR 2A ETAPA (ferro fundido) PROF. - profundidade do PV T. TRAT. - tensdo trativa (Pa)
REDE EXISTENTE A MANTER (PVC) MONT. - montante JUS. - jusante
REDE A SER IMPLANTADA NA 2A ETAPA (HOJE EXIST. MB OU NAO) COTA COLETOR - cota da geratriz inferior do tubo (m)
REDE A SER IMPLANTADA NA 1A ETAPA (PVC)
Resumo:
Extensdo Total da Sub-bacia (m) 273 Diam/Mat. Tipo Situagdo Extensdo (m)
Vazdo Total da Sub-bacia (L/s) 0,393 Ano 2014 150 PVC rede coletora existente 124
Vazdo Total da Sub-bacia (L/s) 0,560 Ano 2034 150 PVC rede coletora 2a etapa 149
Q marcha do trecho (L/s.m)| 0,001440 Ano 2014 273
Q marcha do trecho (L/s.m)| 0,002051 Ano 2034
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B2ESTACOES ELEVATORIAS E TUBULACOES DE RECALQUE DE
ESGOTO BRUTO

A seguir serdo apresentados os dimensionamentos das estacdes elevatorias de esgoto
bruto projetadas e as melhorias nas elevatdrias existentes para o Sistema de
Esgotamento Sanitario da Sede do municipio de Castelo, conforme os critérios e

parametros definidos no capitulo A3 do presente estudo.
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B2.1 EEEB-A

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO - EEEB A

VAZOES DE PROJETO

Qmax hor inicio plano (2014) = 17,958 I/s
Qmax hor 10 anos (2024) = 21,511 l/s
Qmaéx hor 20 anos (2034) = 25,690 I/s

DIMENSIONAMENTO DO DIAMETRO DE RECALQUE D = K - Q/2

K= 1,2
D= 192 mm
Adotado D interno= 206,2 mm
A= 0,033 m2
Velocidade inicio de plano = 0,54 m/s
Velocidade 12 Etapa = 0,64 m/s
Velocidade 22 Etapa = 0,77 m/s

Extenséo da linha de recalque 485,00 m

DIMENSIONAMENTO FINAL DO POGO DE SUCGCAO

Q de ajuste da bomba = 25,69 I/s
t de ciclo = 10 min
V min do pogo = 3,85 m3
Altura Util do poco de sucgao:
Com diametro interno de D = 3,00 m
A= 7,07 m2
h= 0,55 m
h adotado = 0,55 m

Tempo de detencdo médio no pogo de sucgao (t):

Qmed inicio de plano = 9,98 I/s
Submergéncia da bomba = 0,350 m
Volume efetivo = 6,36 m3
t enchimento = 637,6 s
t enchimento = 10,6 min
t esvaziamento = 4049 s
t esvaziamento = 6,7 min
t ciclo = 17,4 min

O tempo de deten¢éo maximo deve ser de 30 minutos.

CARACTERISTICAS DO POGO DE SUCGCAO

Cota de chegada: 95,630 m

Diametro interno: 3,00 m

Cota fundo = 94,530 m

Cota NA min = 94,980 m

Altura Gtil = 0,55 m

Cota NA max = 95,530 m

Volume util = 3,89 m3

Jistancia do pogo ao anteparo = 0,80 m

PV DE LANCAMENTO DO RECALQUE

PV: C-001

CT: 120,775
>ota da Gl do recalque no lang.: 119,295
ota da GS do recalque no lang.: 119,495
DESNIVEL GEOMETRICO: 26,20 m

Consultoria e projetos de engenharia ltda. ~— ]
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22 Etapa

h=V/A
t= Volume Efetivo
gméd inicio de plano
Qmax final de plano = 21,41 /s
Submergéncia da bomba = 0,350 m
Volume efetivo = 3,89 m3
t enchimento = 181,6 s
t enchimento = 3,0 min
t esvaziamento = 908,0 s
t esvaziamento = 15,1 min
t ciclo = 18,2 min
C. TERRENO 100,45

PTO MAIS ALTO DO RECALQUE
CT 122,280
GS recalque 121,180
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CALCULO DA PERDA DE CARGA DISTRIBUIDA:

Conforme Férmula Universal:

AQUACONSULT

f 0,25
LxV? V xD = 2
_ _ € 5,74
Ha fxDxeg ke = v [lOg(ﬁ+W)]
12 ETAPA 22 ETAPA
Vazéao de Projeto : 0,0215 m3/s 0,0257 m3/s
Diametro Interno: 0,2062 m 0,2062 m
Area de Escoamento: 0,0334 m? 0,0334 m?
Velocidade do Fluxo: 0,644 m/s 0,769 m/s
Viscosidade Cinemaética: 0,000001007 0,000001007
NUmero de Reynolds: 131.902,93 157.529,22
Coef. Rugosidade "K": 0,00025 m 0,00025 m
Coef de Perdas "f": 0,022563 0,022297
Perda de carga unitaria "hf": 0,002317 m/m 0,003265 m/m
comprmento tubo: 485,00 m 485,00 m
Perda de carga distribuida: 1,124 m 1,584 m

CALCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA:

C= 110
PERDA DE CARGA LOCALIZADA - VALORES DE K
Q 12 Etapa (m?3/s) 0,02151 DI Quant. K K \ kv2/2g
PECAS (unit.) | (total) [ (m/s) (m)
Ampliagdo 103,0 1 0,30 0,30 2,58 0,102
Tubulagdo C=110 L= 7,500 206,2 1 - - 0,64 0,024
C90° 206,2 1 0,40 0,40 0,64 0,008
C45° 206,2 10 0,20 2,00 0,64 0,042
Cc22° 206,2 1 0,10 0,10 0,64 0,002
Registro gaveta aberto 206,2 1 0,20 0,20 0,64 0,004
Valvula de retencédo 206,2 1 2,50 2,50 0,64 0,053
Té passagem direta 206,2 4 0,60 2,40 0,64 0,051
Juncgéo 206,2 2 0,40 0,80 0,64 0,017
Saida de canalizagéo 206,2 1 1,00 1,00 0,64 0,021
Total 0,325
C= 110
PERDA DE CARGA LOCALIZADA - VALORES DE K
Q 22 Etapa (m?3/s) 0,02569 DN Quant. K K v kv2/2g
PECAS (unit.) | (total) | (m/s) (m)
Ampliagédo 103,0 1 0,30 0,30 3,08 0,145
Tubulagdo C=110 L= 7,500 206,2 1 - - 0,77 0,033
C9o0° 206,2 1 0,40 0,40 0,77 0,012
C45° 206,2 10 0,20 2,00 0,77 0,060
Cc22° 206,2 1 0,10 0,10 0,77 0,003
Registro gaveta aberto 206,2 1 0,20 0,20 0,77 0,006
Vélvula de retencédo 206,2 1 2,50 2,50 0,77 0,075
Té passagem direta 206,2 4 0,60 2,40 0,77 0,072
Jungéo 206,2 2 0,40 0,80 0,77 0,024
Saida de canalizagdo 206,2 1 1,00 1,00 0,77 0,030
Total 0,462

Obs.: 1 - Velocidade calculada para a redugéo com base na menor segéo.
2 - Os valores de K foram extraidos do livro Manual de Hidraulica de Azevedo Netto.
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Determinacdo do K equivalente:

AQUACONSULT
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hl = k.v2
2.9
sendo: 12 ETAPA 22 ETAPA
hl = 0,325 m 0,462 m
V= 0,64 m/s 0,77 m/s
g= 9,81 m/s2 9,81 m/s?
Entéo, k equivalente = 15,35 15,32
SELECAO DAS BOMBAS
Quantidade de bombas: 1+ 1 (rodizio)
Dados de entrada 12 ETAPA 22 ETAPA Pnto. de Trabalho de Projeto
Vazdo Prevista 21,511 /s 25,69 I/s Qrec 25,69 I/s
Desnivel geométrico (Hg) 26,20 m 26,20 m Hman 28,25 mca
Diametro interno recalque 0,2062 m 0,2062 m
Comprimento 485,00 m 485,00 m
Perda de carga distribuida (Hd) 1,124 m 1,584 m
Pecas (k) 15,35 15,32
Perda de carga localizada (HI) 0,46 m
Altura Manométrica (hman) 27,65 m 28,25 m
CURVA CARACTERISTICA DO SISTEMA
- PERDA DE CARGA Hman
VAZAO VELOCIDADE UNITARIA |DISTRIBUIDA|LOCALIZADA| TOTAL
(m3/h) (I/s) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) (mca)
92,49 25,69 0,77 0,0033 1,584 0,462 2,046 28,25
0 0,00 0,00 0,0000 0,000 0,000 0,000 26,20
36 10,00 0,30 0,0006 0,276 0,070 0,346 26,55
72 20,00 0,60 0,0021 0,997 0,280 1,277 27,48
90 25,00 0,75 0,0031 1,506 0,438 1,944 28,14
92,49 25,69 0,77 0,00 1,58 0,46 2,05 28,25
108 30,00 0,90 0,0044 2,110 0,630 2,740 28,94
144 40,00 1,20 0,0074 3,592 1,121 4,713 30,91
180 50,00 1,50 0,0112 5,428 1,751 7,179 33,38
216 60,00 1,80 0,0157 7,606 2,521 10,127 36,33
252 70,00 2,10 0,0209 10,116 3,432 13,548 39,75
SELECAO DA BOMBA
Conjunto motobomba de referéncia: NP 3127 HT 3~ 487
Q (I/s) Hm (m) P (cv) rend (%) N polos f (Hz) r.p.m.
28,25 28,40 20,00 66,3 4 60 1755
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ESTUDO DE TRANSIENTE HIDRAULICO

A analise do golpe de ariete foi elaborada para a condi¢cdo mais desfavoravel, ou seja, a parada
repentina das bombas que podera ocorrer na falta de energia elétrica dos motores de acionamento
das bombas.

Ext rec 485,00 m
METODO DE "PARMAKIAN" vaz&o 0,02569 m3/s (22 etapa) 25,69 I/s
Hman 28,25 mca (22 etapa)
1 - Calculo da Celeridade DI 0,2062 mm
9.900 Veloc 0,769 m/s
- 7@ Poténcia 20,00 CV
1483+ o Rendimento (n) 0,663
rotacéo 1755 rpm

Sendo:

a - celeridade da onda em m/s;

K - coeficiente que considera os médulos de elasticidade;
D - diametro dos tubos em m ;

e - espessura dos tubos em m

K= 0,59 (FoFo)
D= 0,206 m

e= 0,0054 m

a= 1176,3 m/s

2 - Célculo dainércia do conjunto moto-bomba
1,435
PM j

NO

WR?2 = 100(

onde:

PM - Poténcia do motor em cv;
No - Nimero de rotagbes em rpm;

PM = 20,0 cv (22 etapa)
No = 1755 rpm
WR? = 0,1627

3 - Célculo da constante da linha
a.Vo
g.Ho

2p =

Sendo:

2p - constante da linha, adimensional;
a - celeridade em m/s;

Vo - velocidade da tubulagdo em m/s;
g - aceleracdo da gravidade em m/s?
Ho - altura manométrica em m

a= 1176,3 m/s

Vo = 0,77 m/s (22 etapa)
g= 9,81 m/s?

Ho = 28,25 m (22 etapa)

2p = 3,27
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4 - Constante da bomba

| 446826 .Q.Ho

Y WRzn.rpm2

Sendo:

Q - vazao em m3/s;

Ho - altura manométrica em m;

WR2 - momento de inércia em Kg x m2
n - rendimento da bomba em %

rpm - rotagdo da bomba em rpm

Q= 0,02569 m3/s (22 etapa)
Ho = 28,25 m
WR2 = 0,1627 Kgxm?
n= 0,66
rom = 1755 rpm
K1l= 0,976

5- Célculo de K1.2L/a

ki.2L = 0,805
a
onde:
K1 - constante da bomba = 0,98
L - extensédo da tubulagéo = 485,00 m
a - celeridade = 1176,3 m/s

Analisando os graficos de Parmakian, tem-se os seguintes valores:

Depressao junto a bomba = 114,9 %
Depressédo no meio da linha = 75 %
Cargas remanescentes junto a bomba = -14,9 %
Cargas remanescentesno meio da linhs 25 %
Cota NA min. = 94,980
Cota fundo elevatoria = 94,530
submerg min = 0,350 m
Minima
Junto a bomba
Maxima
Cargas externas
Minima
No meio da linha
recalque
Maxima

AQUACONSULT Q
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-4,21 m

60,70 m

7,06 m

49,43 m
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PERFIL PIEZOMETRICO DO RECALQUE

COTAS
Distancia . Envoltéria
Terreno pzomeétr L.
Maxima
0,00 100,10 | 123,23 155,68
242,50 108,00 | 122,20 138,43
485,00 121,18 |121,18 121,18

Tracado das Envoltoria do Recalque da EEEB-A
180
160 —155—6{'5
138,43
140 —
120 ! 123,23 JJZ&QE ;—" 121 18
100 O=
3 100,10 108,00
%]
80
[e]
o
60
40
20
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Disténciado recalque (m)
—&—Terreno —#—Piezométrica Envoltéria Maxima
Conclusao:

Observa-se que a tubulacdo em FF resistir4 a sobrepressao méxima de 60,7 m.
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B2.2 EEEB-B

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO - EEEB B

VAZOES DE PROJETO

Qmax hor inicio plano (2014) = 9,24 /s
Qmax hor 10 anos (2024) = 11,08 I/s
Qmaéx hor 20 anos (2034) = 13,23 I/s

DIMENSIONAMENTO DO DIAMETRO DE RECALQUE

K= 12

D= 138 mm
Adotado D interno= 103 mm

A= 0,008 m?
Velocidade inicio de plano = 1,11 m/s
Velocidade 12 Etapa = 1,33 m/s
Velocidade 22 Etapa = 1,59 m/s

Extensdo da linha de recalque q57 M

DIMENSIONAMENTO FINAL DO POGO DE SUCGAO

Q de ajuste da bomba = 13,23 Is
t de ciclo = 10 min
V min do pogo = 1,98 m3
Altura Gtil do pogo de succéo:
Com diametro interno de D = 3,00 m
A= 7,07 m2
h= 0,28 m
h adotado = 0,30 m

Tempo de detenc@o médio no poco de succao (t):

Qmed inicio de plano = 513 /s
Submergéncia da bomba = 0,300 m
Volume efetivo = 4,24 m3
t enchimento = 826,6 s
t enchimento = 13,8 min
t esvaziamento = 523,5 s
t esvaziamento = 8,7 min
t ciclo = 22,5 min

O tempo de detencdo maximo deve ser de 30 minutos.

CARACTERISTICAS DO POGO DE SUCGAO

Cota de chegada: 93,410
Diametro interno: 3,00 m
Cota fundo = 92,440 m
Cota NA min = 92,840 m
Altura atil = 0,30 m
Cota NA max = 93,140 m
Volume util = 2,12 m3
Distancia do poco ao anteparo = 0,80 m

PV DE LANCAMENTO DO RECALQUE

PV: C-192

CT: 102,020
Cota da Gl do recalque no lang.: 100,894
>ota da GS do recalque no lang.: 101,044
DESNIVEL GEOMETRICO: 8,64 m

AQUACONSULT Q

Consultoria e projetos de engenharia Itda. 2~ ]

1/2
D=K- QZE/Etapa
h=VIA
t= Volume Efetivo
gméd inicio de plano
Qmax final de plano = 11,03 I/s
Submergéncia da bomba = 0,300 m
Volume efetivo = 2,12 m3
t enchimento = 192,3 s
t enchimento = 3,2 min
t esvaziamento = 961,6 s
t esvaziamento = 16,0 min
t ciclo = 19,2 min

PTO MAIS ALTO DO RECALQUE
CT 102,676
GSdorec 101,476
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CALCULO DA PERDA DE CARGA DISTRIBUIDA:

Conforme Férmula Universal:

AQUACONSULT

0,25
Y Lxv: VXD f= T i
«=f X pxaxg Re=73 [log(ﬁ+w)]
12 ETAPA 23 ETAPA
Vazéao de Projeto : 0,0111 m3¥/s 0,0132 m3/s
Diametro Interno: 0,1030 m 0,1030 m
Area de Escoamento: 0,0083 m? 0,0083 m?2
Velocidade do Fluxo: 1,329 m/s 1,588 m/s
Viscosidade Cinematica: 0,000001007 0,000001007
Numero de Reynolds: 135.952,17 162.430,62
Coef. Rugosidade "K": 0,00025 m 0,00025 m
Coef de Perdas "f": 0,026009 0,025820
Perda de carga unitaria "hf": 0,022760 m/m 0,032254 m/m
comprmento tubo: 337,00 m 337,00 m
Perda de carga distribuida: 7,670 m 10,870 m

CALCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA:

C= 110

L]

==

\

PERDA DE CARGA LOCALIZADA - VALORES DE K

Q 12 Etapa (m3/s) 0,01108 DI Quant. K K % kv2/2g
PECAS (unit.) (total) (m/s) (m)

Ampliacdo 103,0 1 0,30 0,30 1,33 0,027
Tubulagdo C=110 L= 8,150 103 1 - - 1,33 0,224
C90° 103 1 0,40 0,40 1,33 0,036
C45° 103 6 0,20 1,20 1,33 0,108
Cc22° 103 1 0,10 0,10 1,33 0,009
Registro gaveta aberto 103 1 0,20 0,20 1,33 0,018
Valvula de retengéo 103 1 2,50 2,50 1,33 0,225
Té passagem direta 103 3 0,60 1,80 1,33 0,162
Juncéo 103 2 0,40 0,80 1,33 0,072
Saida de canalizagao 103 1 1,00 1,00 1,33 0,090

Total 0,972

C= 110
PERDA DE CARGA LOCALIZADA - VALORES DE K
Q 22 Etapa (m?/s) 0,01323 DN Quant. K K v kv2/2g
PECAS (unit.) (total) (m/s) (m)

Ampliacdo 103,0 1 0,30 0,30 1,59 0,039
Tubulagdo C=110 L= 8,150 103,0 1 - - 1,59 0,312
C9a0° 103,0 1 0,40 0,40 1,59 0,051
C45° 103,0 6 0,20 1,20 1,59 0,154
C22° 103,0 1 0,10 0,10 1,59 0,013
Registro gaveta aberto 103,0 1 0,20 0,20 1,59 0,026
Valvula de retengdo 103,0 1 2,50 2,50 1,59 0,321
Té passagem direta 103,0 3 0,60 1,80 1,59 0,231
Juncgéo 103,0 2 0,40 0,80 1,59 0,103
Saida de canalizacao 103,0 1 1,00 1,00 1,59 0,129

Total 1,379

Obs.: 1 - Velocidade calculada para a reducéo com base na menor se¢ao.
2 - Os valores de K foram extraidos do livro Manual de Hidraulica de Azevedo Netto.
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Determinacédo do K equivalente:

2
hl = k.v
2.9
sendo: 12 ETAPA 22 ETAPA
hl = 0,972 m 1,379 m
v= 1,33 m/s 1,59 m/s
g= 9,81 m/s? 9,81 m/s2
Entéo, k equivalente = 10,79 10,73

SELECAO DAS BOMBAS

Quantidade de bombas: 1+ 1 (rodizio)

Dados de entrada 12 ETAPA 23 ETAPA Pnto. de Trabalho de Projeto
Vaz&o Prevista 11,075 I/s 13,23 I/s Qrec 13,23 I/s
Desnivel geométrico (Hg) 8,64 m 8,64 m Hman 20,88 mca
Diametro interno recalque 0,1030 m 0,1030 m

Comprimento 337,00 m 337,00 m

Perda de carga distribuida (Hd) 7,670 m 10,870 m

Pecas (k) 10,79 10,73

Perda de carga localizada (HI) 0,97 m 1,38 m

Altura Manométrica (hman) 17,28 m 20,88 m

CURVA CARACTERISTICA DO SISTEMA

VAZAO VELOCIDADE PERDA DE CARGA Hman
UNIT. DISTRIB. | LOCALIZ. TOTAL
(m?3/h) (I/s) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) (m)

47,64 13,23 1,59 0,0323 10,870 1,379 12,248 20,88
0 0,00 0,00 0,0000 0,000 0,000 0,000 8,64
14,4 4,00 0,48 0,0035 1,189 0,126 1,315 9,95
28,8 8,00 0,96 0,0127 4,285 0,504 4,789 13,42
43,2 12,00 1,44 0,0269 9,072 1,134 10,206 18,84
47,64 13,23 1,59 0,03 10,87 1,38 12,25 20,88
57,6 16,00 1,92 0,0458 15,446 2,016 17,463 26,10
72 20,00 2,40 0,0693 23,341 3,150 26,491 35,13
86,4 24,00 2,88 0,0970 32,704 4,536 37,240 45,88
100,8 28,00 3,36 0,1291 43,496 6,174 49,670 58,31

SELECAO DA BOMBA

Conjunto motobomba de referéncia: NP 3127 HT 3 ~ 488
Q (I/s) Hm (m) P(cv) rend (%) Npolos f (Hz) r.p.m.
13,10 20,70 10,00 53,9 4 60 1735
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ESTUDO DE TRANSIENTE HIDRAULICO

AQUACONSULT Q
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A andlise do golpe de ariete foi elaborada para a condicao mais desfavoravel, ou seja, a parada
repentina das bombas que podera ocorrer na falta de energia elétrica dos motores de acionamento

das bombas.
METODO DE "PARMAKIAN"

1 - Célculo da Celeridade
9.900

1}48,3+Q
e

Sendo:
a - celeridade da onda em m/s;

Ext rec 337,00 m

vazao 0,013232 m3/s (22 etapa) 13,23 I/s
Hman 20,88 mca (22 etapa)

DI 0,1030 mm

Veloc 1,588 m/s

Poténcia 10,00 CV

Rendiment 0,539

rotacéo 1735 rpm

K - coeficiente que considera os médulos de elasticidade;

D - didmetro dos tubos em m ;
e - espessura dos tubos em m

K= 0,59 (FoFo)
D= 0,103 m

e= 0,0052 m

a= 1278,2 m/s

2 - Calculo dainércia do conjunto moto-bomba

1,435
WR?2 = 100[ PM j

N (e}

onde:

PM - Poténcia do motor em cv;
No - Niumero de rotagbes em rpm;

PM = 10,0 cv
No = 1735 rpm
WR? = 0,0612

3 - Célculo da constante da linha
a Vo
g.Ho

Sendo:

2p - constante da linha, adimensional;
a - celeridade em m/s;

Vo - velocidade da tubulagdo em m/s;
g - aceleracao da gravidade em m/s?
Ho - altura manométrica em m

a= 1278,2 m/s
Vo = 1,59 m/s (22 etapa)
g= 9,81 m/s?
Ho = 20,88 m (22 etapa)
2p = 9,91

(22 etapa)

Av. Rio Branco, 799A, 1° Andar-Santa L Ucia-Vitéria-ES-CEP 29056-255-Tel 27 3225-2822-e-mail: aquaconsult@aquaconsult.com.br

B-074-000-90-5-MD-0001

146



o CESAN AQUACONSULT Q

e i lrcaSen Consultoria e projetos de engenharia ltda. /~— ]
4 - Constante da bomba
K = 446826 .Q.Ho

' WR2.n.rpm?2

Sendo:

Q - vazdo em m?/s;

Ho - altura manométrica em m;

WR2 - momento de inércia em Kg x m2
n - rendimento da bomba em %

rpm - rotacéo da bomba em rpm

Q= 0,01323 m3/s (22 etapa)
Ho = 20,88 m

WR2 = 0,0612 Kgxm?

n= 0,54

rom = 1735 rpm

K1= 1,244

5 - Célculo de K1.2L/a

ki2L = 0,656
a
onde:
K1 - constante da bomba = 1,24
L - extens&o da tubulacdo = 337,00 m
a - celeridade = 1278,2 m/s

Analisando os graficos em anexo, tem-se 0s seguintes valores:

Depresséo junto a bomba = 120 %
Depresséo no meio da linha = 90 %
Cargas remanescentes junto a bomba = -20 %
Cargas remanescentesno meio da linha = 10 %
Cota NA min. = 92,840
Cota fundo elevatéria = 92,440
submerg min = 0,300 m
Minima -4,18 m
Junto a bomba
Maxima 45,95 m
Cargas externas
Minima 2,09 m
No meio da linha
recalque
Maxima 39,68 m
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PERFIL PIEZOMETRICO DO RECALQUE

COTAS
Distancia (m) Terreno Piezométrica Env,ol.torla
Maxima
0,00 97,700 113,72 138,79
168,50 99,000 107,384 119,915
337,00 101,044 101,044 101,044
Tragado das Envoltéria do Recalque da EEEB-B
150
140 1138.79
130
120 11372 119:915
: 107 20
110 — 16738
101044
~100 ;
=
£ 97,700 99,00
3 90
o
¢)
80
70
60
50
40
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Distanciado recalque (m)
—&—Terreno —— pPjezométrica Envoltéria Maxima
Concluséo:

Observa-se que a tubulacdo em FF resistird a sobrepressdo méaxima de 45,95 m.
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B2.3 EEEB-C

A elevatoria EEEB-C é existente e terAd mantidos o poco de succ¢do e a tubulacdo de recalque
existentes, ampliando um trecho para lancamento no PV-HOO01 . No entanto, 0s conjuntos
motobomba serdo substituidos para atender a vazao de projeto.

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO - EEEB C

VAZOES DE PROJETO

Ymax hor inicio plano (2014) = 48,70 I/s
Qmaéx hor 10 anos (2024) = 58,43 I/s
Qmaéx hor 20 anos (2034) = 69,84 I/s

DIMENSIONAMENTO DO DIAMETRO DE RECALQUE

1/2
D=K:- QZQ/Etapa
K= 1,2
D= 317 mm
Adotado D interno= 309,6 mm DN300 Existente
A= 0,075 m2
Velocidade inicio de plano = 0,65 m/s
Velocidade 12 Etapa = 0,78 m/s
Velocidade 22 Etapa = 0,93 m/s
=xtens&o da linha de recalque 630100 m PV recebe re H-001
Adotado D interno= 258 mm DN250 projetado
A= 0,052 m2
Velocidade inicio de plano = 0,93 m/s
Velocidade 12 Etapa = 1,12 m/s
Velocidade 22 Etapa = 1,34 m/s
Ext recalque [IIE444100] m PV recebe re H-001
DIMENSIONAMENTO FINAL DO POCO DE SUCCAO
Q de ajuste da bomba = 69,84 I/s
t de ciclo = 10 min
V min do pogo = 10,48 m3
Altura util do pogo de succgao: h=V/A
Com diametro interno de D = 34 m Poco de Succao Existente
A= 9,08 m2
h= 1,15 m
h adotado = 1,00 m
Tempo de detencdo médio no poco de sucgéo (t): t=  Volume Efetivo
gméd inicio de plano
Qmed inicio de plano = 27,06 /s Qmax final de plano = 58,20 I/s
Submergéncia da bomba = 0,350 m Submergéncia da bomba = 0,350 m
Volume efetivo = 12,26 m3 Volume efetivo= 9,08 m3
t enchimento = 453,0 s t enchimento= 156,0 s
t enchimento = 7,6 min t enchimento = 2,6 min
t esvaziamento = 286,5 s t esvaziamento= 780,0 s
t esvaziamento = 4,8 min t esvaziamento= 13,0 min
t ciclo = 12,3 min tciclo= 15,6 min

O tempo de detengdo maximo deve ser de 30 minutos.
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CARACTERISTICAS DO POCO DE SUCGAO

Cota de chegada: 94,275 m

Diametro interno: 340 m
Submergéncia min= 0,350 m

NA emerg = 94,125 m

Cota NA max = 94,025 m

Cota NA min = 93,025 m

Cota fundo = 92,675 m

Altura util = 1,00 m

Volume atil = 9,08 m3

Distancia do pogo ao anteparo = 0,60 m

PV DE LANCAMENTO DO RECALQUE

PV:

CT:

Cota da Gl do recalque no lang.
Cota da GS do recalque no lang.:

DESNIVEL GEOMETRICO:

H-001
106,252

12,08 m

PTO MAIS ALTO DO RECALQUE

CT

GS do recalque

CALCULO DA PERDA DE CARGA DISTRIBUIDA:

Conforme Férmula Universal:

LxV2

Hy=fX——— Re=

Dx2xg

Vazéo de Projeto :
Diametro Interno:

Area de Escoamento:
Velocidade do Fluxo:
Viscosidade Cinematica:
NUmero de Reynolds:

Coef. Rugosidade "K":

Coef de Perdas "f":

Perda de carga unitaria "hf":
comprimento tubo:

Perda de carga distribuida:

Vazéo de Projeto :
Diédmetro Interno:

Area de Escoamento:
Velocidade do Fluxo:
Viscosidade Cinematica:
Numero de Reynolds:

Coef. Rugosidade "K":

Coef de Perdas "f":

Perda de carga unitaria "hf":
comprimento tubo:

Perda de carga distribuida:

VxD
v

Barrilete
0,0584
0,2042
0,0327

1,784
0,000001007
361.778,85
0,00025
0,021484
0,017086
0,00

0,000

Barrilete
0,0698
0,2042
0,0327

2,132
0,000001007
432.422,23
0,00025
0,021364
0,024274
0,00

0,000

0,25

12 Etapa

Recalque exist

0,0584
0,3096
0,0753
0,776
0,000001007
238.615,12
0,00025
0,020164
0,002002
630,00
1,261

22 Etapa

Recalque exist

0,0698
0,3096
0,0753
0,928
0,000001007
285.208,72
0,00025
0,019958
0,002830
630,00
1,783

3,7D 153370%3)]

[10(5

Recalque proj
0,0584 m3/s
0,2580 m
0,0523 m2

1,118 m/s
0,000001007
286.338,14
0,00025 m
0,020662
0,005104 m/m
1.444,00 m
7,369 m

Recalque proj
0,0698 m3/s
0,2580 m
0,0523 m2

1,336 m/s
0,000001007
342.250,46
0,00025 m
0,020498
0,007233 m/m
1.444,00 m
10,445 m
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CALCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA:

C= 110
PERDA DE CARGA LOCALIZADA - VALORES DE K
Q 12 Etapa (m?3/s) 0,05843 DI Quant. K K v kv2/2g
PECAS (unit.) | (total) (m/s) (m)
Ampliagdo 200 x 100 | 101,9 1 0,30 0,30 7,17 0,786
Tubulagdo C=110 L= 2,551 204,2 1 - - 1,78 0,054
Ccao° 204,2 1 0,40 0,40 1,78 0,065
Registro gaveta aberto 204,2 1 0,20 0,20 1,78 0,032
Valvula de retengao 204,2 1 2,50 2,50 1,78 0,406
Ccao° 309,6 2 0,40 0,80 0,78 0,025
C45° 309,6 5 0,20 1,00 0,78 0,031
C22° 309,6 0 0,10 0,00 0,78 0,000
Té passagem direta 204,2 1 0,60 0,60 1,78 0,097
Juncéo 309,6 0 0,40 0,00 0,78 0,000
Total 1,496
C= 110
PERDA DE CARGA LOCALIZADA - VALORES DE K
Q 22 Etapa (m?/s) 0,06984 DN Quant. K K v kv2/2g
PECAS (unit.) | (total) (m/s) (m)
Ampliagao 200 x 100 | 101,9 1 0,30 0,30 8,57 1,123
Tubulagdo C=110 L= 2,551 204,2 1 - - 2,13 0,076
Ccao° 204,2 1 0,40 0,40 2,13 0,093
Registro gaveta aberto 204,2 1 0,20 0,20 2,13 0,046
Valvula de retengao 204,2 1 2,50 2,50 2,13 0,579
Cca0° 309,6 2 0,40 0,80 0,93 0,035
C45° 309,6 5 0,20 1,00 0,93 0,044
C22° 309,6 0 0,10 0,00 0,93 0,000
Té passagem direta 204,2 1 0,60 0,60 2,13 0,139
Juncéo 309,6 0 0,40 0,00 0,93 0,000
Total 2,135

Obs.: 1 - Velocidade calculada para a redugdo com base na menor se¢ao.
2 - Os valores de K foram extraidos do livro Manual de Hidraulica de Azevedo Netto.

Determinacé&o do K equivalente:

2
hl = K.v
2.9
sendo: 12 ETAPA 28 ETAPA
hl = 1,496 m 2,135 m
V= 0,78 m/s 0,93 m/s
g= 9,81 m/s? 9,81 m/s?
Entéo, k equivalente = 48,73 48,68
SELECAO DAS BOMBAS
Quantidade de bombas: 1+ 1 (rodizio)
Dados de entrada 12 ETAPA 22 ETAPA Pnto. de Trabalho de Projeto
Vazédo Prevista 58,43 IIs 69,84 I/s Qrec 69,84 I/s
Desnivel geométrico (Hg) 12,08 m 12,08 m Hman 26,44 mca
Diametro interno recalque 0,3096 m 0,3096 m (trecho 1)
Comprimento 630,00 630,00 m (trecho 1)
Diametro interno recalque 0,2580 m 0,2580 m (trecho 2)
Comprimento 1.444,00 1.444,00 m  (trecho 2)
Comprimento total 2.074,00 m 2.074,00 m
Perda de carga distribuida (Hd) 8,630 m 12,228 m
Pecgas (k) 48,73 48,68
Perda de carga localizada (HI) 1,50 m 2,14 m
Altura Manométrica (hman) 22,20 m 26,44 m
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VAZAO VELOCIDADE PERDA DE CARGA Hman
UNITARIA DISTRIB. LOCALIZ. TOTAL
(m?3/h) (I/s) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) (mca)
251,41 69,84 0,93 0,0059 12,228 2,135 14,363 26,44
0 0,00 0,00 0,0000 0,000 0,000 0,000 12,08
30 8,33 0,11 0,0001 0,240 0,030 0,270 12,35
60 16,67 0,22 0,0004 0,863 0,122 0,985 13,06
90 25,00 0,33 0,0009 1,828 0,274 2,102 14,18
120 33,33 0,44 0,0015 3,113 0,486 3,599 15,68
150 41,67 0,55 0,0023 4,703 0,760 5,464 17,54
180 50,00 0,66 0,0032 6,590 1,094 7,685 19,76
210 58,33 0,77 0,0042 8,765 1,490 10,255 22,33
240 66,67 0,89 0,0054 11,221 1,946 13,167 25,24
251,41 69,84 0,93 0,0059 12,23 2,14 14,36 26,44
270 75,00 1,00 0,0067 13,953 2,463 16,416 28,49
280 77,78 1,03 0,0072 14,924 2,648 17,573 29,65
300 83,33 1,11 0,0082 16,956 3,040 19,996 32,07
330 91,67 1,22 0,0098 20,225 3,679 23,904 35,98
360 100,00 1,33 0,0115 23,758 4,378 28,136 40,21
390 108,33 1,44 0,0133 27,550 5,138 32,688 44,76
420 116,67 1,55 0,0152 31,598 5,959 37,557 49,63
450 125,00 1,66 0,0173 35,900 6,841 42,740 54,82
SELECAO DA BOMBA
Conjunto motobomba de referéncia: NP 3202 HT 3 ~ 462 - 4P
Q (I/s) Hm (m) P (cv) rend (%) N polos f (Hz) r.p.m.
69,66 26,40 45,00 63,6 4 60 1770

L]
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ESTUDO DE TRANSIENTE HIDRAULICO

A andlise do golpe de ariete foi elaborada para a condicao mais desfavoravel, ou seja, a parada
repentina das bombas que podera ocorrer na falta de energia elétrica dos motores de acionamento

das bombas.
METODO DE "PARMAKIAN"

1 - Célculo da Celeridade
9.900

lag,3+ KD
e

Sendo:
a - celeridade da onda em m/s;

Ext rec 2.074,00 m

vazdo 0,0698368 m3/s (2a etapa) 69,84 /s
Hman 26,44 mca (2a etapa)

DI 0,3096 mm

Veloc 0,928 m/s

Poténcia 45,00 CV

Rendimento 0,636

rotacéo 1770 rpm

K - coeficiente que considera os médulos de elasticidade;

D - didametro dos tubos em m ;
e - espessura dos tubos em m

K= 0,59 (FoFo)
D= 0,310 m

e= 0,0057 m

a= 1104,5 m/s

2 - Célculo dainércia do conjunto moto-bomba

1,435
WR? = 100( PM j

N (o]
onde:

PM - Poténcia do motor em cv;
No - Ndmero de rota¢des em rpm;

PM = 45,0 cv
No = 1770 rpm
WR2 = 0,5147

3 - Célculo da constante da linha
a.Vo

2p =
P g.Ho

Sendo:

2p - constante da linha, adimensional;
a - celeridade em m/s;

Vo - velocidade da tubulagdo em m/s;
g - aceleracdo da gravidade em m/s?
Ho - altura manométrica em m

= 1104,5 m/s
Vo = 0,93 m/s (22 etapa)
g= 9,81 m/s2
Ho = 26,44 m (22 etapa)
2p= 3,95

(2a etapa)
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4 - Constante da bomba

_ 446826 .Q.Ho

' WR2n.rpm?2

Sendo:

Q - vazdo em m3/s;

Ho - altura manométrica em m;

WR2 - momento de inércia em Kg x m2
n - rendimento da bomba em %

rpm - rotagdo da bomba em rpm

Q= 0,06984 m3/s (2% etapa)
Ho = 26,44 m

WR2? = 0,5147 Kgxm?

n= 0,64

rom = 1770 rpm

K1= 0,805

5 - Céalculo de K1.2L/a

k1.2l = 3,022
a
onde:
K1 - constante da bomba = 0,80
L - extensdo da tubulacao = 2.074,00 m
a - celeridade = 1104,5 m/s

Analisando os graficos em anexo, tem-se 0s seguintes valores:

Depresséo junto a bomba = 127,5 %
Depresséo no meio da linha = 105 %
Cargas remanescentes junto a t -27,5 %
Cargas remanescentesno meio | 5%
Cota NA min. = 92,675
Cota fundo elevatéria = 93,025
submerg min = 0,350 m
Minima -7,27 m
Junto a bomba
Maxima 60,15 m
Cargas externas
Minima -1,32 m
No meio da linha
recalque
Maxima 54,20 m
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PERFIL PIEZOMETRICO DO RECALQUE
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COTAS
Distancia . - Ori
(m) Terreno Piezométrica Env’ol_torla
Maxima
0,00 97,425 119,115 152,827
1.037,00 97,509 112,109 128,964
2.074,00 105,102 105,102 105,102
Tragado das Envoltéria do Recalque da EEEB-C
160
152,827
150
140
130 128,96
120 pyell9.11
- 12,109
% 110
g (105,102
v 97,425
90 i 97,509
80
70
60
0 150 300 450 600 750 900 1050 1.200 1350 1500 1.650 1.800  1.950 2100  2.250
Distanciado recalque (m)
—— Terreno —#— Piezométrica Envoltéria Maxima
Conclusao:

Observa-se que a tubulagdo em FF resistird a sobrepressdo maxima de 60,15 m.

Av. Rio Branco, 799A, 1° Andar-Santa L Ucia-Vitéria-ES-CEP 29056-255-Tel 27 3225-2822-e-mail: aquaconsult@aquaconsult.com.br

B-074-000-90-5-MD-0001
156



CESAN AQUACONSULT Q

==

Consultoria e projetos de engenharia ltda. ~— ]

\

qualidade em saneamento

B2.4 EEEB-D

A elevatdria EEEB-D é existente e tera mantidos o po¢o de succgédo e a tubulacdo de recalque
existentes. No entanto, os conjuntos motobomba serdo substituidos para atender a vazao de
projeto.

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO - EEEB D

VAZOES DE PROJETO

Qmax hor inicio plano (2014) = 11,13 I/s
Qmax hor 10 anos (2024) = 13,21 I/s
Qmaéx hor 20 anos (2034) = 15,68 I/s

DIMENSIONAMENTO DO DIAMETRO DE RECALQUE

1/2
D=K- QZQ{Etapa
K= 1,2
D= 150 mm
Adotado D interno= 154,6 mm DN150 Existente

A= 0,019 m2
Velocidade inicio de plano = 0,59 m/s
Velocidade 12 Etapa = 0,70 m/s
Velocidade 22 Etapa = 0,84 m/s

Extensédo da linha de recalque 1040,70 m

DIMENSIONAMENTO FINAL DO POGO DE SUCGAO

Q de ajuste da bomba = 15,68 I/s
t de ciclo = 10 min
V min do pogo = 2,35 m3
Altura util do poco de sucgéo: h=V/A
Com diametro interno de D = 24 m Poco de Succédo Existente
A= 4,52 m2
h= 0,52 m
h adotado = 0,55 m
Tempo de detencdo médio no pocgo de succao (t): t=  Volume Efetivo
gméd inicio de plano
Qmed inicio de plano = 6,19 I/s Qmax final de plano = 13,07 I/s
Submergéncia da bomba = 0,350 m Submergéncia da bomba = 0,350 m
Volume efetivo = 4,07 m3 Volume efetivo = 2,49 m3
t enchimento = 658,2 s t enchimento = 1904 s
t enchimento = 11,0 min t enchimento = 3,2 min
t esvaziamento = 428,8 s t esvaziamento = 952,0 s
t esvaziamento = 7,1 min t esvaziamento = 15,9 min
t ciclo = 18,1 min t ciclo = 19,0 min

O tempo de detengdo maximo deve ser de 30 minutos.
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CARACTERISTICAS DO POCO DE SUCCAO
Cota de chegada: 93,492 m
Diametro interno: 2,50 m

Submergéncia min= 0850 m

NA emerg = 93,342 m
Cota NA max = 93,242 m
Cota NA min = 92,692 m
Cota fundo = 92,342 m
Altura atil = 0,55 m
Volume util = 2,70 m3
Distancia do poco ao anteparo = 0,60 m
PV DE LANCAMENTO DO RECALQUE PTO MAIS ALTO DO RECALQUE
PV: F-133 CT 104,929 m
CT: 98,703 GS do recalque 104,029 m
Cota da Gl do recalque no lang.: 97,823
Cota da GS do recalque no lang.: 97,973
DESNIVEL GEOMETRICO: 11,34 m
CALCULO DA PERDA DE CARGA DISTRIBUIDA:
Conforme Férmula Universal:
0,25
M- f Lxv: VXD f= T i
= X — e = )
d DXx2xg » [k’g (3,7‘D + Rew)]
123 Etapa 22 Etapa
Barrilete Recalque Barrilete Recalque
Vazéao de Projeto : 0,0132 0,0132 m3/s 0,0157 0,0157 m3/s
Diametro Interno: 0,1546 0,1546 m 0,1546 0,1546 m
Area de Escoamento: 0,0188 0,0188 m?2 0,0188 0,0188 m?2
Velocidade do Fluxo: 0,704 0,704 m/s 0,835 0,835 m/s
Viscosidade Cinematica: 0,000001007  0,000001007 0,000001007 0,000001007
Numero de Reynolds: 108.047,38 108.047,38 128.248,11 128.248,11
Coef. Rugosidade "K": 0,00025 0,00025 m 0,00025 0,00025 m
Coef de Perdas "f": 0,024153 0,024153 0,023889 0,023889
Perda de carga unitéaria "hf": 0,003948 0,003948 m/m 0,005501 0,005501 m/m
comprmento tubo: 2,50 1.040,70 m 2,50 1.040,70 m
Perda de carga distribuida: 0,010 4,109 m 0,014 5,725 m
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CALCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA:

AQUACONSULT

C= 110
PERDA DE CARGA LOCALIZADA - VALORES DE K
Q 12 Etapa (m3/s) 0,01321 DI Quant. K K % kv2/2g
PECAS (unit.) (total) (m/s) (m)

Ampliagédo 150 x 100 | 100,0 1 0,30 0,30 1,68 0,043
Tubulagdo C=110 L= 3,600 154,6 1 - - 0,70 0,019
C90° 154,6 3 0,40 1,20 0,70 0,030
Registro gaveta aberto 154,6 1 0,20 0,20 0,70 0,005
Valvula de retengdo 154,6 1 2,50 2,50 0,70 0,063
C45° 154,6 1 0,20 0,20 0,70 0,005
Cc22° 154,6 2 0,10 0,20 0,70 0,005
Té saida de lado 154,6 2 1,30 2,60 0,70 0,066
Té passagem direta 154,6 2 0,60 1,20 0,70 0,030
Total 0,267

C= 110

PERDA DE CARGA LOCALIZADA - VALORES DE K
Q 22 Etapa (m3/s) 0,01568 DN Quant. K K \ kv2/2g
PECAS (unit.) (total) (m/s) (m)

Ampliacéo 150 x 100 | 100,0 1 0,30 0,30 2,00 0,061
Tubulagdo C=110 L= 3,600 154,6 1 - - 0,84 0,026
C90° 154,6 3 0,40 1,20 0,84 0,043
Registro gaveta aberto 154,6 1 0,20 0,20 0,84 0,007
Valvula de retengdo 154,6 1 2,50 2,50 0,84 0,089
C45° 154,6 1 0,20 0,20 0,84 0,007
Cc22° 154,6 2 0,10 0,20 0,84 0,007
Té saida de lado 154,6 2 1,30 2,60 0,84 0,092
Té passagem direta 154,6 2 0,60 1,20 0,84 0,043
Total 0,375

Obs.: 1 - Velocidade calculada para a redu¢@o com base na menor secéo.

2 - Os valores de K foram extraidos do livro Manual de Hidraulica de Azevedo Netto.

Determinacéo do K equivalente:

2
hl = k.v
2.9

sendo: 12 ETAPA 22 ETAPA
hl= 0,267 m 0,375 m
V= 0,70 m/s 0,84 m/s
g= 9,81 m/s2 9,81 m/s2

Entéo, k equivalente = 10,57 10,55

SELECAO DAS BOMBAS
Quantidade de bombas:

Dados de entrada

Vazao Prevista

Desnivel geométrico (Hg)
Diametro interno recalque
Comprimento

Perda de carga distribuida (Hd)
Pecas (k)

Perda de carga localizada (HI)
Altura Manométrica (hman)

1+ 1 (rodizio)

12 ETAPA
13,211 /s
11,34 m
0,1546 m
1.040,70 m
4,118 m
10,57
0,27 m
15,72 m

22 ETAPA
15,68 I/s
11,34 m

0,1546 m

1.040,70 m
5,739 m
10,55

0,38 m
17,45 m

L]
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\

Pnto. de Trabalho de Projeto

Qrec 15,68 I/s
Hman 17,45 mca
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CURVA CARACTERISTICA DO SISTEMA
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~ PERDA DE CARGA Hman
VAZAO VELOCIDADE UNIT. DISTRIB. | LOCALIZ. | TOTAL
(m3/h) (I/s) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) (mca)
56,45 15,68 0,84 0,0055 5,739 0,375 6,114 17,45
0 0,00 0,00 0,0000 0,000 0,000 0,000 11,34
10 2,78 0,15 0,0002 0,233 0,012 0,245 11,58
20 5,56 0,30 0,0008 0,842 0,047 0,889 12,23
30 8,33 0,44 0,0017 1,782 0,106 1,888 13,22
40 11,11 0,59 0,0029 3,034 0,188 3,223 14,56
50 13,89 0,74 0,0044 4,585 0,294 4,879 16,22
56,45 15,68 0,84 0,01 5,74 0,38 6,11 17,45
60 16,67 0,89 0,0062 6,424 0,424 6,848 18,18
70 19,44 1,04 0,0082 8,544 0,577 9,121 20,46
80 22,22 1,18 0,0105 10,938 0,753 11,692 23,03
90 25,00 1,33 0,0131 13,601 0,954 14,555 25,89
100 27,78 1,48 0,0159 16,528 1,177 17,706 29,04
110 30,56 1,63 0,0189 19,715 1,424 21,140 32,48
120 33,33 1,78 0,0223 23,159 1,695 24,854 36,19
130 36,11 1,92 0,0258 26,855 1,989 28,844 40,18
140 38,89 2,07 0,0296 30,801 2,307 33,108 44,45
150 41,67 2,22 0,0336 34,994 2,649 37,643 48,98
SELECAO DA BOMBA
Conjunto motobomba de referéncie NP 3127 HT 3~ 4P 488
Q (I/s) Hm (mca) P (cv) rend (%) N polos f (Hz) r.p.m.
18,50 19,00 10 63,2 4 60 1750

L]
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ESTUDO DE TRANSIENTE HIDRAULICO
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A analise do golpe de ariete foi elaborada para a condigdo mais desfavoravel, ou seja, a parada
repentina das bombas que poderéa ocorrer na falta de energia elétrica dos motores de acionamento

das bombas.
Ext rec 1.040,70 m

METODO DE "PARMAKIAN" vazao 0,015681 m3/s
Hman

1 - Célculo da Celeridade ]|

9.900 Veloc
T wp Poténcia
48,3 + % Rendimenta

rotacdo

Sendo:

a - celeridade da onda em m/s;
K - coeficiente que considera os mdédulos de elasticidade;
D - didametro dos tubos em m ;
e - espessura dos tubos em m

K= 0,59 (FoFo)
D= 0,155 m

e= 0,0052 m

a= 1220,1 m/s

2 - Calculo dainércia do conjunto moto-bomba

PM jl,435

NO

WR?2 = 100(

onde:

PM - Poténcia do motor em cv;
No - Namero de rotages em rpm;

PM = 10,0 cv (2a etapa)
No = 1750 rpm
WR? = 0,0604 Kgf.m2

3 - Célculo da constante da linha
a.Vo

2 =
P g.Ho

Sendo:

2p - constante da linha, adimensional;
a - celeridade em m/s;

Vo - velocidade da tubulagdo em m/s;
g - aceleracdo da gravidade em m/s?
Ho - altura manométrica em m

= 1220,1 m/s
Vo = 0,84 m/s (22 etapa)
g= 9,81 m/s2
Ho = 25,89 m (22 etapa)
2p = 4,01

0,1546 mm

(2a etapa) 15,68 I/s
(2a etapa)
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4 - Constante da bomba
446826 .Q.Ho

WR 2.n.rpm?2

1

Sendo:

Q - vazdo em md3/s;

Ho - altura manomeétrica em m;

WR2 - momento de inércia em Kg x m2
n - rendimento da bomba em %

rpm - rotagdo da bomba em rpm

Q= 0,01568 m3/s (22 etapa)
Ho = 25,80 m

WR? = 0,0604 Kgxm?2

n= 0,63

rpm = 1750 rpm

K1l= 1,551

5 - Célculo de K1.2L/a

ki.2L = 2,646
a
onde:
K1 - constante da bomba = 1,55
L - extensédo da tubulacéo = 1.040,70 m
a - celeridade = 1220,1 m/s

Analisando os graficos em anexo, tem-se 0s seguintes valores:

Depresséo junto a bomba = 126,83 %
Depresséo no meio da linha = 125 %
Cargas remanescentes junto a b -26,83 %
Cargas remanescentesno meio d -25 %
Cota NA min. = 93,342 m
Cota fundo elevatéria = 0,350 m
submerg min = 0,350 m
Minima -6,95 m
Junto a bomba
Méxima 58,73 m
Cargas externas
Minima -6,47 m
No meio da linha
recalque
Méxima 58,26 m
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PERFIL PIEZOMETRICO DO RECALQUE

COTAS
Distancia . L Envoltéria
Terreno Piezométrica , .
Maxima
0,00 97,637 119,234 152,072
520,35 104,929 108,968 125,388
1.040,70 98,703 98,703 98,703

Tracado das Envoltoria do Recalque da EEEB-D
160
150 415207
140
130
_ 125,388
£ 119,23
- 120 |
3 o r—l 108,96
® \\&
i 104 929Q
100 =—— : == 98,703
97,637
90
80
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1.000 1.100
Distanciado recalque (m)
—&—Terreno ——Piezométrica Envoltéria Maxima
Conclusao:

Observa-se que a tubulagdo em FF resistira a sobrepressao maxima de 58,73m.
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B2.5 EEEB-F

A elevatéria EEEB-F é existente e tera seu poc¢o de succao e tubulacéo de recalque mantidos,
incluindo dos conjuntos motobomba.
ESTAQAO ELEVATORIA DE ESGOTO - EEEB F

VAZOES DE PROJETO Q BOMBA Q PROJETO
Qmax hor inicio plano (2014) = 45,00 /s 28,697 /s
Qmax hor 10 anos (2024) = 45,00 /s 34,267 /s
Qmax hor 20 anos (2034) = 45,00 /s 40,866 |/s
DIMENSIONAMENTO DO DIAMETRO DE RECALQUE
— 1/2
D=K- QZEEtapa
K= 1,2
D= 255 mm
Adotado D interno= 305,6 mm DN300 Existente
A= 0,073 m2
Velocidade inicio de plano = 0,61 m/s
Velocidade 12 Etapa = 0,61 m/s
Velocidade 22 Etapa = 0,61 m/s
Extensao da linha de recalque 1225,00 m
DIMENSIONAMENTO FINAL DO POCO DE SUCCAO
Q de ajuste da bomba = 46,12 /s
t de ciclo = 10 min
V min do pogo = 6,92 m3
Altura (til do poco de sucgao: h=V/A
Com didmetro interno de D = 3,60 m Poco de Sucgdo Existente
A= 10,18 m?
h= 0,68 m
h adotado = 1,00 m
Tempo de detencédo médio no pogo de sucgéo (t): t=  Volume Efetivo
gméd inicio de plano
Qmed inicio de plano = 15,94 I/s Qmax final de plano = 34,05 I/s
Submergéncia da bomba = 0,550 m Submergéncia da bomba = 0,550 m
Volume efetivo = 15,78 m3 Volume efetivo = 10,18 m3
t enchimento = 989,6 s tenchimento = 2989 s
t enchimento = 16,5 min t enchimento = 5,0 min
t esvaziamento = 522,8 s t esvaziamento = 843,6 s
t esvaziamento = 8,7 min t esvaziamento = 14,1 min
t ciclo = 25,2 min t ciclo = 19,0 min

O tempo de detengdo maximo deve ser de 30 minutos.
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CARACTERISTICAS DO POGO DE SUCGAO

Cota de chegada: 92,200 m
Diametro interno: 3,60 m
Cota fundo = 90,060 m
Cota NA min = 90,610 m
Altura util = 1,00 m
Cota NA max = 91,610 m
Volume util = 10,18 m?3
Jdistancia do poco ao anteparo = 0,60 m
PV DE LANCAMENTO DO RECALQUE PTO MAIS ALTO DO RECALQUE
PV: H-001 CT 106,450 m
CT: 106,252 m GS do recalque 105,550 m
ota da Gl do recalque no lang.: 104,952 m
ota da GS do recalque no lang.: 105,252 m
DESNIVEL GEOMETRICO: 14,94 m
CALCULO DA PERDA DE CARGA DISTRIBUIDA:
Conforme Férmula Universal:
0,25
LxV? vxp [f= VRN
Hy=fX————— Re= [10g (555 + 22 )]
Dx2xg v 3,7D ' Re99
12 Etapa 22 Etapa
Barrilete Recalque Barrilete Recalque
Vazéo de Projeto : 0,0450 0,0450 m3/s 0,0450 0,0450 m3/s
Diametro Interno: 0,3096 0,3056 m 0,3096 0,3056 m
Area de Escoamento: 0,0753 0,0733 m? 0,0753 0,0733 m?
Velocidade do Fluxo: 0,598 0,614 m/s 0,598 0,614 m/s
Viscosidade Cinematica: 0,000001007 0,000001007 0,000001007  0,000001007
Nimero de Reynolds: 183.777,02 186.182,47 183.777,02 186.182,47
Coef. Rugosidade "K™: 0,00025 0,00025 m 0,00025 0,00025 m
Coef de Perdas "f": 0,020519 0,020545 0,020519 0,020545
Perda de carga unitéria "hf": 0,001208 0,001291 m/m 0,001208 0,001291 m/m
comprmento tubo: 6,00 1.225,00 m 6,00 1.225,00 m
Perda de carga distribuida: 0,007 1,581 m 0,007 1,581 m

Av. Rio Branco, 799A, 1° Andar-Santa L Ucia-Vitéria-ES-CEP 29056-255-Tel 27 3225-2822-e-mail: aquaconsult@aquaconsult.com.br
B-074-000-90-5-MD-0001
166



CESAN

qualidade em saneamento

CALCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA:
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C= 110
PERDA DE CARGA LOCALIZADA - VALORES DE K
Q 12 Etapa (m?3/s) 0,04500 DI Quant. K K Y kv2/2g
PECAS (unit.) | (total) (m/s) (m)

Ampliagao 300 x 150 150,4 1 0,30 0,30 2,53 0,098
Tubulagdo C=110 L= 4,600 255,0 1 - - 0,88 0,021
Co0° 255,0 1 0,40 0,40 0,88 0,016
Registro gaveta aberto 255,0 1 0,20 0,20 0,88 0,008
Valvula de retencéo 255,0 1 2,50 2,50 0,88 0,099
C45° 305,6 3 0,20 0,60 0,61 0,012
C22° 305,6 3 0,10 0,30 0,61 0,006
Té saida de lado 255,0 2 1,30 2,60 0,88 0,103
Té passagem direta 255,0 3 0,60 1,80 0,88 0,071
Ampliagdo 300 x 250 255,0 1 0,30 0,30 0,88 0,012
C90° 305,6 4 0,40 1,60 0,61 0,031

Total 0,475

C= 110
PERDA DE CARGA LOCALIZADA - VALORES DE K
Q 22 Etapa (m3/s) 0,04500 DN Quant. K K Y kv2/2g
PECAS (unit.) | (total) (m/s) (m)

Ampliagao 300 x 150 150,4 1 0,30 0,30 2,53 0,098
Tubulagdo C=110 L= 4,600 255,0 1 - - 0,88 0,021
C90° 255,0 1 0,40 0,40 0,88 0,016
Registro gaveta aberto 255,0 1 0,20 0,20 0,88 0,008
Vélvula de retencéo 255,0 1 2,50 2,50 0,88 0,099
C45° 305,6 3 0,20 0,60 0,61 0,012
Cc22° 305,6 3 0,10 0,30 0,61 0,006
Té saida de lado 255,0 2 1,30 2,60 0,88 0,103
Té passagem direta 255,0 3 0,60 1,80 0,88 0,071
Ampliagdo 255,0 1 0,30 0,30 0,88 0,012
C90° 305,6 4 0,40 1,60 0,61 0,031

Total 0,475

Obs.: 1 - Velocidade calculada para a redu¢cdo com base na menor secéo.
2 - Os valores de K foram extraidos do livro Manual de Hidraulica de Azevedo Netto.

Determinacédo do K equivalente:

2
hl = k.v
2.9
sendo: 12 ETAPA
hl = 0,475 m
V= 0,88 m/s
g= 9,81 m/s?
Entéo, k equivalente = 12,01

SELECAO DAS BOMBAS

Quantidade de bombas: 1+ 1 (rodizio)

Dados de entrada 12 ETAPA
Vazdo Prevista 45 /s
Desnivel geométrico (Hg) 14,94 m
Diametro interno recalque 0,3056 m
Comprimento 1.225,00 m
Perda de carga distribuida (Hd) 1,589 m
Pecas (k) 12,01

Perda de carga localizada (HI) 0,48 m
Altura Manométrica (hman) 17,00 m

22 ETAPA
0,475 m

0,88 m/s

9,81 m/s?
12,01

23 ETAPA
45,00 I/s
14,94 m
0,3056 m
1.225,00 m
1,589 m
12,01

0,48 m
17,00 m

Pnto. de Trabalho de Projeto

Qrec 45,00 I/s
Hman 17,00 mca

L]
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CURVA CARACTERISTICA DO SISTEMA

~ PERDA DE CARGA Hman
VAZAO VELOCIDADE UNIT. DISTRIB. | LOCALIZ. | TOTAL

(m3/h) (I/s) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) (m)
162,00 45,00 0,61 0,0013 1,589 0,219 1,807 16,75
0 0,00 0,00 0,0000 0,000 0,000 0,000 14,94
50 13,89 0,19 0,0001 0,181 0,021 0,201 15,14
100 27,78 0,38 0,0005 0,651 0,083 0,734 15,67
150 41,67 0,57 0,0011 1,378 0,188 1,565 16,51
162,00 45,00 0,61 0,00 1,59 0,22 1,81 16,75
200 55,56 0,76 0,0019 2,346 0,333 2,679 17,62
250 69,44 0,95 0,0029 3,545 0,521 4,066 19,01
300 83,33 1,14 0,0041 4,967 0,750 5,717 20,66
350 97,22 1,33 0,0054 6,607 1,021 7,627 22,57
400 111,11 1,51 0,0069 8,458 1,333 9,791 24,73
450 125,00 1,70 0,0086 10,517 1,688 12,204 27,14
500 138,89 1,89 0,0104 12,780 2,083 14,864 29,80
550 152,78 2,08 0,0124 15,245 2,521 17,765 32,71
600 166,67 2,27 0,0146 17,907 3,000 20,907 35,85
650 180,56 2,46 0,0170 20,765 3,521 24,286 39,23
700 194,44 2,65 0,0194 23,816 4,083 27,900 42,84
750 208,33 2,84 0,0221 27,059 4,688 31,746 46,69

SELECAO DA BOMBA
Conjunto motobomba de referéncia NP 3153 MT 3~ 4P 434
Q (I/s) Hm (m) P (cv) rend (%) N polos f (Hz) r.p.m.
46,83 17,20 20 72,6 4 60 1775
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ESTUDO DE TRANSIENTE HIDRAULICO

A andlise do golpe de ariete foi elaborada para a condigdo mais desfavoravel, ou seja, a parada
repentina das bombas que podera ocorrer na falta de energia elétrica dos motores de acionamento

das bombas.
METODO DE "PARMAKIAN"

1 - Célculo da Celeridade
9.900

1’48,3+Q
e

Sendo:
a - celeridade da onda em m/s;

Ext rec

vazao

Hman

DI

Veloc
Poténcia
Rendimento (i
rotacao

K - coeficiente que considera os mddulos de elasticidade;

D - diametro dos tubos em m ;
e - espessura dos tubos em m

K= 0,59 (FoFo)
D= 0,306 m

e= 0,0057 m

a= 1107,3 m/s

2 - Célculo dainércia do conjunto moto-bomba

1,435
WR?2 = 100( PM j

N (e}
onde:

PM - Poténcia do motor em cv;
No - Numero de rotagbes em rpm;

PM = 20,0 cv
No = 1775 rpm
WR? = 0,1601

3 - Célculo da constante da linha
a.Vo

2p =
P g.Ho

Sendo:

2p - constante da linha, adimensional;
a - celeridade em m/s;

Vo - velocidade da tubulagdo em m/s;
g - aceleracdo da gravidade em m/s?
Ho - altura manométrica em m

a= 1107,3 m/s

Vo = 0,61 m/s (22 etapa)
= 9,81 m/s?

Ho = 17,00 m (22 etapa)

2p = 4,07

(2a etapa)

0,045 m3/s (2a etapa) 45,00 /s
17,00 mca (2a etapa)

0,3056 mm
0,614 m/s

1775 rpm
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4 - Constante da bomba
. 446826 .Q.Ho
' WR2n.rpm2

Sendo:

Q - vazdo em m3/s;

Ho - altura manométrica em m;

WR2 - momento de inércia em Kg x m2
n - rendimento da bomba em %

rpm - rotacéo da bomba em rpm

AQUACONSULT Q
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Q= 0,04500 m3/s (22 etapa)
Ho = 17,00 m
WR2 = 0,1601 Kgxm?
n= 0,73
rom = 1775 rpm
K1l= 0,934
5 - Calculo de K1.2L/a
kl.2L = 2,066
a
onde:
K1 - constante da bomba = 0,93
L - extensdo da tubulagéo = 1.225,00 m
a - celeridade = 1107,3 m/s

Analisando os graficos em anexo, tem-se 0s seguintes valores:

Depresséao junto a bomba =
Depresséo no meio da linha =

Cargas remanescentes junto a b
Cargas remanescentesno meio ¢

Cota NA min. =
Cota fundo elevatoéria =
submerg min =

Junto a bomba

Cargas externas

No meio da linha
recalque

124,77 %
110 %

-24,7 %
-10 %

90,610
90,060
0,550 m
Minima

Maxima

Minima

Maxima

-4,20 m

38,21 m

-1,70 m

3571 m
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PERFIL PIEZOMETRICO DO RECALQUE

COTAS
Distanci . o ori
Istancia (m) Terreno Piezométrica Envlol.tona
Maxima
0,00 96,610 107,614 128,818
612,50 104,098 106,582 117,184
1.225,00 105,550 105,550 105,550
Tracado das Envoltéria do Recalque da EEEB-F
140
130 178308
120
117,184
Euo 107,614 106,582
@ [== .—
° > = 105,550
© //
104,098
100 ==
| =
96,610
90
80
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900  1.000 1.100 1.200  1.300
Distanciado recalque (m)
—&—Terreno —— pjezométrica Envoltéria Maxima
Conclusao:

Observa-se que a tubulagdo em FF resistird a sobrepressdo maxima de 38,21 m.
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B2.6 EEEB-H

A elevatoria EEEB-H € existente e tera mantidos o po¢o de succao e a tubulacédo de
recalque existentes. No entanto, 0os conjuntos motobomba serdo substituidos para
atender a vazao de projeto.

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO - EEEB H

VAZOES DE PROJETO
Qmax hor inicio plano (2014) = 100,37 I/s
Qmax hor 10 anos (2024) = 120,28 |/s
Qmax hor 20 anos (2034) = 143,65 I/s

DIMENSIONAMENTO DO DIAMETRO DE RECALQHE: K- Q1/2

22 Etapa
K= 1,2
D= 455 mm
Adotado D interno= 407,4 mm DN400 Existente
A= 0,130 m2
Velocidade inicio de plano = 0,77 m/s
Velocidade 12 Etapa = 0,92 m/s
Velocidade 22 Etapa = 1,10 m/s

Extensdo da linha de recalque 695,00 m
DIMENSIONAMENTO FINAL DO POCO DE SUCGCAO
Q de ajuste da bomba = 143,65 I/s

t de ciclo = 10 min
V min do pogo = 21,55 m3
Altura util do pogo de sucgéo: h=V/A
Com didmetro interno de D = 4,00 m Poco de Succao Existente
A= 12,57 m2
h= 1,71 m
h adotado = 1,41 m
Tempo de detencdo médio no poco de sucgdo (t): t=  Volume Efetivo
améd inicio de plano
Qmed inicio de plano = 55,76 /s Qmax final de plano = 119,71 /s
Submergéncia da bomba = 0,400 m Submergéncia da bomba= 0,400 m
Volume efetivo = 22,75 m3 Volume Gtil = 17,72 m3
t enchimento = 407,9 s tenchimento= 148,0 s
t enchimento = 6,8 min t enchimento = 2,5 min
t esvaziamento = 258,8 s t esvaziamento= 740,1 s
t esvaziamento = 4,3 min t esvaziamento = 12,3 min
t ciclo = 11,1 min t ciclo = 14,8 min

O tempo de detencdo méximo deve ser de 30 minutos.

CARACTERISTICAS DO POCO DE SUCCAO
Cota de chegada: 85,786
Diametro interno: 4,00 m
Cota fundo = 83,576
Cota NA min = 84,226

Altura uatil = 1,41 m
Cota NA max = 85,636
Volume util = 17,72 m3
Distancia do poco ao anteparo = 0,60 m
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PV DE LANCAMENTO DO RECALQUE PTO MAIS ALTO DO RECALQUE

PV: Trat. Prel. CT 93,950
CT: 93,950 GS do recalque
NA do Tratamento Preliminar: 96,775
Cota da GS do recalque no lang.: 97,075
DESNIVEL GEOMETRICO: 12,85 m

CALCULO DA PERDA DE CARGA DISTRIBUIDA:
Conforme Férmula Universal:

AQUACONSULT
Consultoria e projetos de engenharia ltda. ~— ]

=

\

96,775 NA tratamento preliminar

f 0,25
L X Vz VXD = < 574 2
Hd_fxDxZXg ke = v [log(m+w)]
12 Etapa 22 Etapa
Barrilete  Recalque Barrilete Recalque
Vazéo de Projeto : 0,1203 0,1203 m3/s 0,1436 0,1436 m3/s
Diametro Interno: 0,3096 0,4074 m 0,3096 0,4074 m
Area de Escoamento: 0,0753 0,1304 m? 0,0753 0,1304 m?
Velocidade do Fluxo: 1,598 0,923 m/s 1,908 1,102 m/s
Viscosidade Cinemética: 1,007E-06 1,007E-06 0,000001007  1,007E-06
Numero de Reynolds: 491.213,12 373.293,04 586.642,95 445.814,08
Coef. Rugosidade "K": 0,00025 0,00025 m 0,00025 0,0003 m
Coef de Perdas "f": 0,019480  0,018714 0,019364 0,019199
Perda de carga unitaria "hf": 0,008195 0,001995 m/m 0,011618 0,002920 m/m
comprmento tubo: 15,00 695,00 m 15,00 695,00 m
Perda de carga distribuida: 0,123 1,387 m 0,174 2,029 m
CALCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA:
C= 110
PERDA DE CARGA LOCALIZADA - VALORES DE K
Q 12 Etapa (m?/s) 0,12028 DI Quant. K K \Y kv3/2g
PECAS (unit.) | (total) | (m/s) (m)
Ampliacao 250 x 200 206,2 1 0,30 0,30 1,80 0,050
Tubulagéo C=110 L= 5,200 258,0 1 - - 1,15 0,135
Caqe 258,0 1 0,40 0,40 1,15 0,027
Ampliacdo 300 x 250 258,0 1 0,30 0,30 1,15 0,020
C45° 309,6 3 0,20 0,60 0,80 0,020
Registro gaveta aberto 309,6 1 0,20 0,20 0,80 0,007
Valvula de retengédo 309,6 1 2,50 2,50 0,80 0,081
Jungéo 309,6 1 0,40 0,40 0,80 0,013
Té passagem direta 309,6 3 0,60 1,80 1,60 0,234
Caqe 309,6 3 0,40 1,20 1,60 0,156
Ampliacdo 400 x 300 309,6 1 0,30 0,30 1,60 0,039
C45° 407,4 4 0,20 0,80 0,92 0,035
C22° 407,4 3 0,10 0,30 0,92 0,013
Té passagem direta 407,4 4 0,60 2,40 0,92 0,104
CoqQe 407,4 3 0,40 1,20 0,92 0,052
Total 0,985

Av. Rio Branco, 799A, 1° Andar-Santa Lcia-Vitoria-ES-CEP 29056-255-Tel 27 3225-2822-e-mail: aquaconsult@aquaconsult.com.br

B-074-000-90-5-MD-0001
174



CESAN

qualidade em saneamento

AQUACONSULT
Consultoria e projetos de engenharia ltda. ~— ]

C= 110
PERDA DE CARGA LOCALIZADA - VALORES DE K
Q 22 Etapa (m?/s) 0,14365 DN Quant. K K \Y kva/2g
PECAS (unit.) | (total) | (m/s) (m)

Ampliacao 200 x 150 206,2 1 0,30 0,30 2,15 0,071
Tubulagdo C=110 L= 5,200 258,0 1 - - 1,37 0,187
C9a0° 258,0 1 0,40 0,40 1,37 0,038
Ampliagdo 258,0 1 0,30 0,30 1,37 0,029
C45° 309,6 3 0,20 0,60 0,95 0,020
Registro gaveta aberto 309,6 1 0,20 0,20 0,95 0,009
Valvula de retengédo 309,6 1 2,50 2,50 0,95 0,116
Juncao 309,6 1 0,40 0,40 0,95 0,019
Té passagem direta 309,6 3 0,60 1,80 1,91 0,334
Ca0° 309,6 3 0,40 1,20 1,91 0,223
Ampliagao 400 x 300 309,6 1 0,30 0,30 1,91 0,056
C45° 407,4 4 0,20 0,80 1,10 0,050
C22° 407,4 3 0,10 0,30 1,10 0,019
Té passagem direta 407,4 4 0,60 2,40 1,10 0,149
C90° 407,4 3 0,40 1,20 1,10 0,074

Total 1,392

Obs.: 1 - Velocidade calculada para a redugdo com base na menor se¢&o.
2 - Os valores de K foram extraidos do livro Manual de Hidraulica de Azevedo Netto.

Determinacédo do K equivalente:

2
hl = k.v
2.9
sendo:
hl =
VvV =
g:

Entdo, k equivalente =

SELECAO DAS BOMBAS
Quantidade de bombas:

Dados de entrada

Vazéo Prevista

Desnivel geométrico (Hg)
Diametro interno recalque
Comprimento

Perda de carga distribuida (Hd)
Pecas (k)

Perda de carga localizada (HI)
Altura Manométrica (hman)

12 ETAPA 22 ETAPA
0,985 m 1,392 m
0,92 m/s 1,10 m/s
9,81 m/s? 9,81 m/s?
22,71 22,49
2 + 1 (rodizio)
12 ETAPA 22 ETAPA
120,27941 /s 143,65 I/s
12,85 m 12,85 m
0,4074 m 0,4074 m
695,00 m 695,00 m
1,510 m 2,203 m
22,71 22,49
0,99 m 1,39 m
15,34 m 16,44 m

Pnto. de Trabalho de Projeto

Qrec
Hman

143,65 I/s

16,44 mca

=

\
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CURVA CARACTERISTICA DO SISTEMA
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VAZAO VELOCIDADE PERDA DE CARGA ALTU,RA
UNITARIA |DISTRIBUIDA| LOCALIZADA | TOTAL | MANOMETRICA
(m%/h) (I/s) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) (m)
517,13 143,65 1,10 0,0032 2,203 4,174 6,377 19,23
0 0,00 0,00 0,0000 0,000 0,000 0,000 12,85
60 16,67 0,13 0,0001 0,041 0,056 0,097 12,95
120 33,33 0,26 0,0002 0,148 0,225 0,372 13,22
180 50,00 0,38 0,0004 0,313 0,506 0,818 13,67
240 66,67 0,51 0,0008 0,533 0,899 1,432 14,28
300 83,33 0,64 0,0012 0,805 1,405 2,209 15,06
360 100,00 0,77 0,0016 1,127 2,023 3,150 16,00
420 116,67 0,89 0,0022 1,500 2,753 4,253 17,10
480 133,33 1,02 0,0028 1,920 3,596 5,516 18,36
515,23 143,12 1,10 0,0031 2,188 4,144 6,332 19,18
540 150,00 1,15 0,0034 2,387 4,551 6,939 19,79
600 166,67 1,28 0,0042 2,901 5,619 8,520 21,37
660 183,33 1,41 0,0050 3,460 6,799 10,259 23,11
720 200,00 1,53 0,0058 4,064 8,092 12,156 25,00
780 216,67 1,66 0,0068 4,713 9,496 14,209 27,06
840 233,33 1,79 0,0078 5,406 11,013 16,419 29,27
900 250,00 1,92 0,0088 6,142 12,643 18,785 31,63
SELECAO DA BOMBA
Conjunto motobomba de referéncia: N 3171 MT 4P
Q (I/s) Hm (m) P (cv) rend (%) Npolos f (Hz) r.p.m.
(2+1) 149,70 18,20 25 78,2 4 60 1755

Av. Rio Branco, 799A, 1° Andar-Santa Lcia-Vitoria-ES-CEP 29056-255-Tel 27 3225-2822-e-mail: aquaconsult@aquaconsult.com.br
B-074-000-90-5-MD-0001

176



CESAN

qualidade em saneamento

AQUACONSULT Q

Consultoria e projetos de engenharia Itda. 2~ ]

435 Zddmm [Bomba 1]

R
El

435 24%mm [Bomba 1+2]

JRendimento

35 244mm [Bomba 1]

436 T42mm [2omba 1+2]

—— 435 244mm{Beamba 1+2](P2)

—d

35 244mm|[Bomba 1] {

34,1 KW

F2)

-
|||||||||||r\|J||||||||

B s ]

[ )

35 244mm [Bomba 1]

435 24_&;:391 [Bombal 1+2]

[149.8Us]

(6,69 m]

0

100

120

40 160

Av. Rio Branco, 799A, 1° Andar-Santa L Ucia-Vitéria-ES-CEP 29056-255-Tel 27 3225-2822-e-mail: aquaconsult@aquaconsult.com.br

B-074-000-90-5-MD-0001
177



CESAN AQUACONSULT Q

qualidade em saneamento

ESTUDO DE TRANSIENTE HIDRAULICO
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A andlise do golpe de ariete foi elaborada para a condicdo mais desfavoravel, ou seja, a parada
repentina das bombas que podera ocorrer na falta de energia elétrica dos motores de acionamento

das bombas.
Ext rec 695,00 m
METODO DE "PARMAKIAN" vazao 0,143646542 m3/s
Hman 16,44 mca
1 - Calculo da Celeridade DI 0,4074 mm
9.900 Veloc 1,102 m/s
~ T kD Poténcia 25,00 CV
{483+ o Rendimento (n) 0,782
rotacao 1755 rpm
Sendo: Qtd. Bombas 2

a - celeridade da onda em m/s;

K - coeficiente que considera os mddulos de elasticidade;
D - didmetro dos tubos em m ;

e - espessura dos tubos em m

K= 0,59 (FoFo)
D= 0,407 m

e= 0,0063 m

a= 1064,7 m/s

2 - Célculo dainércia do conjunto moto-bomba

PM j1’435

NO

WR?2 = 100(

onde:

PM - Poténcia do motor em cv;
No - Numero de rotagbes em rpm,;

PM = 50,0 cv (2a etapa)
No = 1755 rpm
WR? = 0,6060

3 - Célculo da constante dalinha
a.Vo
g.Ho

2p =

Sendo:

2p - constante da linha, adimensional;
a - celeridade em m/s;

Vo - velocidade da tubulagéo em m/s;
g - aceleracdo da gravidade em m/s?
Ho - altura manométrica em m

a= 1064,7 m/s

Vo = 1,10 m/s (22 etapa)
g= 9,81 m/s?

Ho = 16,44 m (22 etapa)
2p = 7,27

(2a etapa)
(2a etapa)
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4 - Constante da bomba

o _ 446826.Q.Ho
' WR2n.rpm2

Sendo:

Q - vazéo em m3/s;

Ho - altura manométrica em m;

WR2 - momento de inércia em Kg x m2
n - rendimento da bomba em %

rpm - rotacdo da bomba em rpm

Q= 0,14365 m3/s (22 etapa)
Ho = 16,44 m

WR2 = 0,6060 Kgxm?2

n= 0,78

rom = 1755 rpm

K1l= 0,723

5 - Célculo de K1.2L/a

kl.2L = 0,944
a
onde:
K1 - constante da bomba = 0,72
L - extensdo da tubulacdo = 695,00 m
a - celeridade = 1064,7 m/s

Analisando os graficos em anexo, tem-se 0s seguintes valores:

Depressao junto a bomba = 142,5 %
Depressao no meio da linha = 126 %
Cargas remanescentes junto a bomba = -42,5 %
Cargas remanescentesno meio da linha = -26 %
Cota NA min. = 84,226

Cota fundo elevat6ria = 83,576

submerg min = 0,400 m

Minima -6,99 m

Junto a bomba
Maxima 39,88 m

Cargas externas
Minima -4,28 m

No meio da linha
recalque

Maxima 37,16 m
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PERFIL PIEZOMETRICO DO RECALQUE

COTAS
Distancia . . Envoltéria
Terreno Piezométrica , .
Maxima
0,00 89,276 100,671 124,104
347,50 95,623 98,873 110,589
695,00 97,075 97,075 97,075

Tracado das Envoltéria do Recalque da EEEB-H

130

124,104
120

110 ..110,589

(m)

100,671

)]
s ]
8100 98.87
i\ 97,075
——
-
I 95,623
90
89,216
80
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
Distanciado recalque (m)
—®—Terreno —#—Piezométrica Envoltéria Maxima
Concluséo:

Observa-se que a tubulacdo em FF resistira a sobrepressao maxima de 39,88 m.
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B2.7 EEEB-I

A elevatoria EEEB-F € existente e tera seu poco de succdo mantido.No entanto, a
tubulacdo de recalque existente contara com o reforco de um novo recalque projetado

e 0s conjuntos motobomba serdo substituidos para atender a vazao de projeto.

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO - EEEB |
VAZQOES DE PROJETO

Qmax hor inicio plano (2014) = 8,81 I/s
Qmax hor 10 anos (2024) = 10,47 I/s
Qmax hor 20 anos (2034) = 12,42 /s

DIMENSIONAMENTO DO DIAMETRO DE RECALQUE D=K- Q1/2

22 Etapa
K= 1,2
D= 134 mm
Adotado D interno= 171,4 mm DN100 Existente + DN150 Projetado
A= 0,023 m2
Velocidade inicio de plano = 0,84 m/s 15,20
Velocidade 12 Etapa = 0,84 m/s
Velocidade 22 Etapa = 0,84 m/s

Extenséo da linha de recalque 400,00 m
DIMENSIONAMENTO FINAL DO POCO DE SUCCAO

Q de ajuste da bomba = 19,44 |/s
t de ciclo = 10 min
V min do pogo = 2,92 m3
Altura (til do poco de sucgao: h=V/A
Com diametro interno de D = 2,40 m Poco de Succao Existente
A= 4,52 m2
h= 0,64 m
h adotado = 0,55 m
Tempo de detencdo médio no poco de succao (t): t=  Volume Efetivo
améd inicio de plano
Qmed inicio de plano = 4,90 I/s Qmax final de plano = 7,35 /s
Submergéncia da bomba = 0,300 m Submergéncia da bomba = 0,300 m
Volume efetivo = 3,85 m3 Volume efetivo = 2,49 m3
t enchimento = 785,2 s tenchimento=  338,7 s
t enchimento = 13,1 min t enchimento = 5,6 min
t esvaziamento = 264,4 s t esvaziamento = 205,7 s
t esvaziamento = 4.4 min t esvaziamento = 3,4 min
t ciclo = 17,5 min t ciclo = 9,1 min

O tempo de detengdo méximo deve ser de 30 minutos.

CARACTERISTICAS DO POCO DE SUCCAO
Cota de chegada: ' 93,117
Diametro interno: 2,40 m
Cotafundo = 91,854 OK
Cota NAmin= 92,154

Altura atil = 0,55 m
CotaNAmax= 92,704
Volume util = 2,49 m3
Distancia do po¢o ao anteparo = 0,60 m
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PTO MAIS ALTO DO RECALQUE

PV: D-005 CT 105,319
CT: 105,319 GS do rec. 104,419
Cota da Gl do recalque no lang.: 104,319
Cota da GS do recalque no lang.: 104,419
DESNIVEL GEOMETRICO: 12,27 m
CALCULO DA PERDA DE CARGA DISTRIBUIDA:
Conforme Férmula Universal:
f 0,25
LxV? VxD = e 57412
Hd_fxDxZXg ke = v [lOg(m_"W)]
12 Etapa 22 Etapa
Barrilete Recalque Barrilete  Recalque
Vazéao de Projeto : 0,0194 0,0194 m3/s 0,0194 0,0194 m3/s
Diametro Interno: 0,1030 0,1714 m 0,1030 0,1714 m
Area de Escoamento: 0,0083 0,0231 m? 0,0083 0,0231 m?
Velocidade do Fluxo: 2,333 0,843 m/s 2,333 0,843 m/s
Viscosidade Cinemética: 1,007E-06  1,007E-06 1,007E-06 1,007E-06
Numero de Reynolds:  238.637,49 143.403,02 238.637,49 143.403,02
Coef. Rugosidade "K": 0,00025 0,00025 m 0,00023 0,00023 m
Coef de Perdas "f": 0,025496 0,023245 0,024983  0,022868
Perda de carga unitaria "hf": 0,068745 0,004911 m/m 0,067361  0,004832 m/m
comprmento tubo: 6,00 400,00 m 6,00 400,00 m
Perda de carga distribuida: 0,412 1,965 m 0,404 1,933 m
CALCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA:
C= 110
PERDA DE CARGA LOCALIZADA - VALORES DE K
Q 12 Etapa (m3/s) 0,01047 DI Quant. K K Y% kv2/2g
PECAS (unit.) | (total) | (m/s) (m)
Ampliagdo 100 x 80 80,0 1 0,30 0,30 | 2,08 0,066
Tubulagdo C=110 L= 3,400 103,0 1 - - 1,26 0,084
Ca0° 103,0 3 0,40 1,20 | 1,26 0,097
Registro gaveta aberto 103,0 1 0,20 0,20 | 1,26 0,016
Vélvula de retencao 103,0 1 2,50 2,50 1,26 0,201
C45° 171,4 1 0,20 0,20 | 0,45 0,002
Cc22° 171,4 3 0,20 0,60 | 0,45 0,006
Té saida de lado 171,4 1 0,90 0,90 | 0,54 0,013
Ca0° 171,4 1 0,40 0,40 | 0,54 0,006
Té passagem direta 171,4 0 0,60 0,00 | 0,45 0,000
Jungéo 171,4 0 0,40 0,00 | 0,45 0,000
Total 0,492
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C= 110
PERDA DE CARGA LOCALIZADA - VALORES DE K
Q 22 Etapa (m?/s) 0,01242 DN Quant. K K \ kv2/2g
PECAS (unit.) | (total) | (m/s) (m)
Ampliacao 100 x 80 80,0 1 0,30 0,30 | 0,70 0,008
Tubulagdo C=110 L= 3,400 103,0 1 - - 1,49 0,116
C9a0° 103,0 3 0,40 1,20 1,49 0,136
Registro gaveta aberto 103,0 1 0,20 0,20 1,49 0,023
Vélvula de retencao 103,0 1 2,50 2,50 1,49 0,283
C45° 171,4 1 0,20 0,20 | 0,54 0,003
C22° 171,4 3 0,20 0,60 | 0,54 0,009
Té saida de lado 171,4 1 1,30 1,30 0,54 0,019
C9a0° 171,4 1 0,40 0,40 | 0,54 0,006
Té passagem direta 171,4 0 0,60 0,00 | 0,54 0,000
Jungéo 171,4 0 0,40 0,00 | 0,54 0,000
Total 0,602

Obs.: 1 - Velocidade calculada para a redugdo com base na menor segéo.
2 - Os valores de K foram extraidos do livro Manual de Hidraulica de Azevedo Netto.

Determinacéo do K equivalente:

2
hl = k.v
2.9
sendo:
hl =
VvV =
g:

Entéo, k equivalente =

SELECAO DAS BOMBAS

Quantidade de bombas:

Dados de entrada
Vazdao Prevista

Desnivel geométrico (Hg)
Didmetro interno recalque

Comprimento

Perda de carga distribuida (Hd)

Pecas (k)

Perda de carga localizada (HI)
Altura Manométrica (hman)

12 ETAPA 22 ETAPA
0,492 m 0,602 m
0,45 m/s 0,54 m/s
9,81 m/s? 9,81 m/s?
46,90 40,76
1+ 1 (rodizio)
12 ETAPA 28 ETAPA |Pnto. de Trabalho de Projeto
10,46831 I/s 12,42 |/s Qrec 12,42 |/s
12,27 m 12,27 m Hman 15,20 mca
0,1714 m 0,1714 m
400,00 m 400,00 m
2,377 m 2,337 m
46,90 40,76
0,49 m 0,60 m
15,13 m 15,20 m
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CURVA CARACTERISTICA DO SISTEMA

VAZAO VELOCIDADE PERDA DE CARGA ALTU’RA
UNITARIA| DISTRIBUIDA [LOCALIZADA| TOTAL | MANOMETRICA

(m3/h) (I/s) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) (m)
44,71 12,42 0,54 0,0058 2,337 4,614 6,951 19,22
0 0,00 0,00 0,0000 0,000 0,000 0,000 12,27
10 2,78 0,12 0,0004 0,146 0,231 0,377 12,64
20 5,56 0,24 0,0013 0,528 0,924 1,451 13,72
30 8,33 0,36 0,0028 1,117 2,078 3,195 15,46
40 11,11 0,48 0,0048 1,902 3,694 5,596 17,86
50 13,89 0,60 0,0072 2,874 5,772 8,646 20,91
54,6 15,17 0,66 0,0085 3,383 6,883 10,266 22,53
60 16,67 0,72 0,0101 4,028 8,312 12,339 24,60
70 19,44 0,84 0,0134 5,357 11,313 16,670 28,93
80,00 22,22 0,96 0,0171 6,858 14,776 21,634 33,90
90 25,00 1,08 0,0213 8,527 18,701 27,229 39,49
100 27,78 1,20 0,0259 10,362 23,088 33,451 45,72
110 30,56 1,32 0,0309 12,360 27,937 40,297 52,56
120 33,33 1,44 0,0363 14,519 33,247 47,766 60,03
130 36,11 1,57 0,0421 16,837 39,019 55,856 68,12
140 38,89 1,69 0,0483 19,311 45,253 64,563 76,83
150 41,67 1,81 0,0548 21,940 51,948 73,888 86,15

SELECAO DA BOMBA

Conjunto motobomba de referéncia: NP 3127 HT
Q (I/s) Hm (m) P (cv) rend (%) N polos f (Hz) r.p.m.
15,00 15,20 7,5 58,7 4 60 1740
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A andlise do golpe de ariete foi elaborada para a condicdo mais desfavoravel, ou seja, a parada
repentina das bombas que podera ocorrer na falta de energia elétrica dos motores de acionamento

das bombas.
Ext rec 400,00 m
METODO DE "PARMAKIAN" vazao 0,012418 m3/s
Hman 22,53 mca
1 - Calculo da Celeridade DI 0,1714 mm
9.900 Veloc 0,538 m/s
= T KD Poténcia 7,50 CV
\[48:3+ o Rendimento (n) 0,587
rotacao 1740 rpm
Sendo:

a - celeridade da onda em m/s;

K - coeficiente que considera os modulos de elasticidade;
D - didmetro dos tubos em m ;

e - espessura dos tubos em m

K= 0,59 (FoFo)
D= 0,171 m

e= 0,0057 m

a= 1218,2 m/s

2 - Célculo dainércia do conjunto moto-bomba

PM j1,435

NO

WR?2 = 100(

onde:

PM - Poténcia do motor em cv;
No - Numero de rotages em rpm;

PM = 7,5 cv (2a etapa)
No = 1740 rpm
WR? = 0,0403

3 - Célculo da constante da linha
a.Vo
g.Ho

2p =

Sendo:

2p - constante da linha, adimensional;
a - celeridade em m/s;

Vo - velocidade da tubulagdo em m/s;
g - aceleracdo da gravidade em m/s?
Ho - altura manométrica em m

a= 1218,2 m/s

Vo = 0,54 m/s (22 etapa)
g= 9,81 m/s?

Ho = 15,20 m (22 etapa)
2p = 4,40

(2a etapa)
(2a etapa)
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4 - Constante da bomba

. _ 446826 .Q.Ho
' WR2n.rpm2

Sendo:

Q - vazédo em m3/s;

Ho - altura manométrica em m;

WR2 - momento de inércia em Kg x m2
n - rendimento da bomba em %

rpm - rotacdo da bomba em rpm

Q= 0,01242 m3/s (22 etapa)
Ho = 15,20 m

WR2 = 0,0403 Kgxm?2

n= 0,59

rom = 1740 rpm

K1l= 1,177

5 - Célculo de K1.2L/a

kl.2L = 0,773
a
onde:
K1 - constante da bomba = 1,18
L - extensdo da tubulacdo = 400,00 m
a - celeridade = 1218,2 m/s

Analisando os graficos em anexo, tem-se 0s seguintes valores:

Depressao junto a bomba = 138,95 %
Depressao no meio da linha = 85 %
Cargas remanescentes junto a bomba = -38,95 %
Cargas remanescentesno meio da linha = 15 %
Cota NA min. = 92,154

Cota fundo elevat6ria = 91,854

submerg min = 0,300 m

Minima -5,92 m

Junto a bomba
Maxima 36,32 m

Cargas externas
Minima 2,28 m

No meio da linha
recalque

Méaxima 28,12 m
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PERFIL PIEZOMETRICO DO RECALQUE

COTAS
Distancia . . Envoltéria
Terreno Piezomeétrica L .
Maxima
0,00 98,854 107,354 128,474
200,00 101,637 105,887 116,447
400,00 104,419 104,419 104,419
Tragado das Envoltoria do Recalque da EEEB-I
140
130 128,474
120
116,447
5110
7 §-107.354 105,887
S 7% 104,419
100 m—
98,854 101,637
90
80
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Distanciado recalque (m)
—&—Terreno —— Pjezométrica Envoltoria Maxima
Concluséao:

Observa-se que a tubulacdo em FF resistira a sobrepressdo méaxima de 36,32 m.
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ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO - EEEB 1.1

VAZOES DE PROJETO

Qmax hor inicio plano (2014) = 5,54 I/s
Qmax hor 10 anos (2024) = 6,58 I/s
Qmaéx hor 20 anos (2034) = 7,81 |/s

DIMENSIONAMENTO DO DIAMETRO DE RECALQUE

K= 1,2

D= 106 mm
Adotado D interno= 102,9 mm

A= 0,008 m2

Velocidade inicio de plano = 0,67 m/s
Velocidade 12 Etapa = 0,79 m/s
Velocidade 22 Etapa = 0,94 m/s

Extensé&o da linha de recalque 228,00 m

DIMENSIONAMENTO FINAL DO POCO DE SUCCAO

Q de ajuste da bomba = 7,81 /s
t de ciclo = 10 min

V min do pogo = 1,17 m3

Altura atil do poco de sucgéo:

Com diametro interno de D = 2,00 m
A= 3,14 m2

h= 0,37 m

h adotado = 0,45 m

Tempo de detencdo médio no pogo de succéo (t):

Qmed inicio de plano = 3,08 I/s
Submergéncia da bomba = 0,450 m
Volume efetivo = 2,83 m3
t enchimento = 918,3 s
t enchimento = 15,3 min
t esvaziamento = 598,2 s
t esvaziamento = 10,0 min
t ciclo = 25,3 min

O tempo de detengé@o méximo deve ser de 30 minutos.

CARACTERISTICAS DO POCO DE SUCCAO

Cota de chegada: 95,185
Didmetro interno: 2,00 m
Cota fundo = 94,185
Cota NA min = 94,635
Altura til = 0,45 m
Cota NA max = 95,085
Volume (til = 1,41 ms3
Distancia do po¢o ao anteparo = 0,50 m
PV DE LANCAMENTO DO RECALQUE
PV: 1-029
CT: 99,791
Cota da Gl do recalque no lang.: 98,471
Cota da GS do recalque no lang.: 98,571
DESNIVEL GEOMETRICO: 4,89 m

—_ 1 .nl/2
D =K QZ'E‘Etapa
h=VIA
t=  Volume Efetivo

gméd inicio de plano

Qmaéx final de plano = 6,50 I/s
Submergéncia da bomba = 0,450 m
Volume efetivo = 1,41 ms3
tenchimento= 217,3 s
t enchimento = 3,6 min
t esvaziamento = 1086,7 s
t esvaziamento = 18,1 min
t ciclo = 21,7 min

PTO MAIS ALTO DO RECALQUE
CT 100,777
GS do recalque 99,527
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CALCULO DA PERDA DE CARGA DISTRIBUIDA:

Conforme Férmula Universal:

f 0,25
LxV? VxD - e 5742
Hd_fxDxZXg ke = v [IOg(m+W)]
12 ETAPA 22 ETAPA
Vazao de Projeto : 0,0066 m3/s 0,0078 m3/s
Diametro Interno: 0,1029 m 0,1029 m
Area de Escoamento: 0,0083 m?2 0,0083 m?2
Velocidade do Fluxo: 0,791 m/s 0,939 m/s
Viscosidade Cinematica:  1,007E-06 1,007E-06
NUmero de Reynolds:  80.839,60 95.912,29
Coef. Rugosidade "K": 0,00027 m 0,000275 m
Coef de Perdas "f": 0,027195 0,027041
Perda de carga unitaria "hf": 0,008439 m/m 0,011812 m/m
comprmento tubo: 228,00 m 228,00 m
Perda de carga distribuida: 1,924 m 2,693 m

CALCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA:

=

AQUACONSULT

\

C= 110
PERDA DE CARGA LOCALIZADA - VALORES DE K
Q 12 Etapa (m3/s) 0,00658| DI | Quant. K K v kv2/2g
PECAS (unit.) | (total) | (m/s) (m)

Ampliacao 103 0 0,30 0,00 0,79 0,000
Tubulagéo C=110 L= 6,500 | 103 1 - - 0,79 0,069
CaQ° 103 3 0,40 1,20 0,79 0,038
C45° 103 7 0,20 1,40 0,79 0,045
Cc22° 103 0 0,10 0,00 0,79 0,000
Registro gaveta aberto 103 1 0,20 0,20 0,79 0,006
Vélvula de retencéo 103 1 2,50 2,50 0,79 0,080
Té passagem direta 103 3 0,60 1,80 0,79 0,057
Juncéo 103 2 0,40 0,80 0,79 0,026
Saida de canalizacdo 103 1 1,00 1,00 0,79 0,032

Total 0,353

C= 110
PERDA DE CARGA LOCALIZADA - VALORES DE K
Q 22 Etapa (m3/s) 0,00781 DN | Quant. K K v kv2/2g
PECAS (unit.) | (total) | (m/s) (m)

Ampliagdo 103 0 0,30 0,00 0,94 0,000
Tubulag@o C=110 L= 6,500 | 103 1 - - 0,94 0,094
CaQe 103 3 0,40 1,20 0,94 0,054
C45° 103 7 0,20 1,40 0,94 0,063
Cc22° 103 0 0,10 0,00 0,94 0,000
Registro gaveta aberto 103 1 0,20 0,20 0,94 0,009
Valvula de retengéo 103 1 2,50 2,50 0,94 0,112
Té passagem direta 103 3 0,60 1,80 0,94 0,081
Juncéo 103 2 0,40 0,80 0,94 0,036
Saida de canaliza¢do 103 1 1,00 1,00 0,94 0,045

Total 0,494

Obs.: 1 - Velocidade calculada para a reducao com base na menor segéo.

2 - Os valores de K foram extraidos do livro Manual de Hidraulica de Azevedo Netto.
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Determinacdo do K equivalente:

2
hl = K.v
2.9
sendo: 12 ETAPA 22 ETAPA
hl = 0,353 m 0,494 m
V= 0,79 m/s 0,94 m/s
g= 9,81 m/s? 9,81 m/s?
Entéo, k equivalente = 11,05 11,00

SELEGAO DAS BOMBAS

AQUACONSULT Q
Consultoria e projetos de engenharia ltda. /~— ]

\

Quantidade de bombas: 1+ 1 (rodizio)
Dados de entrada 12 ETAPA 22 ETAPA Pnto. de Trabalho de Projeto
Vaz&o Prevista 6,579 I/s 7,81 l/s Qrec 7,81 I/s
Desnivel geométrico (Hg) 4,890 m 4,89 m Hman 8,08 mca
Diametro interno recalque 0,1029 m 0,1029 m
Comprimento 228,00 m 228,00 m
Perda de carga distribuida (Hd) 1,924 m 2,693 m
Pecas (k) 11,05 11,00
Perda de carga localizada (HI) 0,35 m 0,49 m
Altura Manométrica (hman) 7,17 m 8,08 m
CURVA CARACTERISTICA DO SISTEMA
VAZAO VELOCIDADE PERDA DE CARGA ALTU’RA
UNITARIA |DISTRIBUIDA| LOCALIZADA | TOTAL [MANOMETRICA
(m3/h) (I7s) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) (m)
28,10 7,81 0,94 0,0118 2,693 0,494 3,187 8,08
0 0,00 0,00 0,0000 0,000 0,000 0,000 4,89
14,4 4,00 0,48 0,0034 0,782 0,130 0,912 5,80
28,8 8,00 0,96 0,0124 2,819 0,519 3,337 8,23
43,2 12,00 1,44 0,0262 5,967 1,167 7,135 12,03
57,6 16,00 1,92 0,0446 10,161 2,075 12,236 17,13
72 20,00 2,40 0,0673 15,354 3,242 18,595 23,49
86,4 24,00 2,89 0,0944 21,513 4,668 26,181 31,07
100,8 28,00 3,37 0,1255 28,612 6,354 34,966 39,86
115,2 32,00 3,85 0,1607 36,630 8,299 44,929 49,82
129,6 36,00 4,33 0,1998 45,547 10,504 56,051 60,94
144 40,00 4,81 0,2428 55,350 12,967 68,317 73,21
158,4 44,00 5,29 0,2896 66,022 15,691 81,713 86,61
SELECAO DA BOMBA
Conjunto motobomba de referéncia: 80DL63.7
Q (I/s) Hm (m) P (cv) rend (%) N polos (Hz) r.p.m.
911 11,10 5,00 54,6 4 60 1740
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ESTUDO DE TRANSIENTE HIDRAULICO

A andlise do golpe de ariete foi elaborada para a condicdo mais desfavoravel, ou seja, a parada
repentina das bombas que podera ocorrer na falta de energia elétrica dos motores de acionamento
das bombas.

Ext rec 228,00 m
METODO DE "PARMAKIAN" vazao 0,00780567 m3/s (2a etapa)
Hman 8,08 mca (2a etapa)
1 - Calculo da Celeridade DI 0,1029 mm
9.900 Veloc 0,939 m/s
- T kD Poténcia 5,00 CV
48,3+ o Rendimento (n) 0,546
rotacao 1740 rpm

Sendo:

a - celeridade da onda em m/s;

K - coeficiente que considera os médulos de elasticidade;
D - didmetro dos tubos em m ;

e - espessura dos tubos em m

K= 0,59 (FoFo)
D= 0,103 m

e= 0,005 m

a= 1273,4 m/s

2 - Calculo dainércia do conjunto moto-bomba

PM )1,435

NO

WR?2 = 100(

onde:
PM - Poténcia do motor em cv;
No - Niumero de rotagdes em rpm;

PM = 5,0 cv (22 etapa)
No = 1740 rpm
WR? = 0,0225

3 - Célculo da constante dalinha
a.vo

2p =
P g.Ho

Sendo:

2p - constante da linha, adimensional;
a - celeridade em m/s;

Vo - velocidade da tubulagdo em m/s;
g - aceleracao da gravidade em m/s?
Ho - altura manométrica em m

a= 1273,4 m/s

Vo = 0,94 m/s (22 etapa)
= 9,81 m/s?

Ho = 8,08 m (22 etapa)

2p = 15,08
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4 - Constante da bomba

o _ 446826 Q.Ho
' WR2Zn.rpm2

Sendo:

Q - vazédo em m3/s;

Ho - altura manométrica em m;

WR2 - momento de inércia em Kg x m2
n - rendimento da bomba em %

rpm - rotacdo da bomba em rpm

Q= 0,00781 m3/s (22 etapa)
Ho = 8,08 m

WR2 = 0,0225 Kgxm?2

n= 0,55

rom = 1740 rpm

K1= 0,756

5 - Célculo de K1.2L/a

kl.2L = 0,271
a
onde:
K1 - constante da bomba = 0,76
L - extenséo da tubulagéo = 228,00 m
a - celeridade = 1273,4 m/s

Analisando os graficos em anexo, tem-se 0s seguintes valores:

Depressao junto a bomba = 105,1 %
Depressao no meio da linha = 70 %
Cargas remanescentes junto a bomba = 5,1%
Cargas remanescentesno meio da linha = 30 %
Cota NA min. = 94,635

Cota fundo elevatoria = 94,185

submerg min = 0,450 m

Minima -0,41 m

Junto a bomba
Maxima 16,57 m

Cargas externas
Minima 2,42 m

No meio da linha
recalque

Maxima 13,73 m
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PERFIL PIEZOMETRICO DO RECALQUE

COTAS
Distancia . Y Envoltéria
Terreno Piezométrica L, .
Maxima
0,00 98,575 102,71 111,20
114,00 98,673 100,642 104,888
228,00 98,571 98,571 98,571

Tracado das Envoltéria do Recalque da EEBE-I.1

120
111,20
110
£ 104,888
(o]
£ » 102,71
© —y- 100642
100 —_—
= ¢ 1 98,571
98,575 98,673
90
0 50 100 150 200 250
Distanciado recalque (m)
——Terreno ——Pjezométrica Envoltéria Maxima
Concluséo:

Observa-se que a tubulacdo em FF resistird a sobrepressao méaxima de 16,57 m.
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B2.9 EEEB-K
ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO - EEEB K

VAZOES DE PROJETO

Qmax hor inicio plano (2014) = 1,52 I/s
Qmax hor 10 anos (2024) = 1,81 I/s
Qmax hor 20 anos (2034) = 2,15 /s

Qrecalque (min para velocidade) 3,20 I/s

DIMENSIONAMENTO DO DIAMETRO DE RECALQUE

K= 1,2
D= 56 mm _ 1 .nl/2
Adotado D interno= 81 mm D=K QZ@Etapa
A= 0,005 m2
Velocidade inicio de plano = 0,62 m/s
Velocidade 12 Etapa = 0,62 m/s
Velocidade 22 Etapa = 0,62 m/s
Veocidade Recalque = 0,62 m/s
Extenséo da linha de recalque 413,00 m
DIMENSIONAMENTO FINAL DO POCO DE SUCCAO
Q de ajuste da bomba = 3,20 I/s
t de ciclo = 10 min
V min do pogo = 0,48 m3
Altura Gtil do poco de sucgao: h=V/A
Com didmetro interno de D = 2,00 m
A= 3,14 m?
h= 0,15 m
h adotado = 0,15 m
Tempo de detencdo médio no pogo de succao (t): t=  Volume Efetivo
gméd inicio de plano
Qmed inicio de plano = 1,50 I/s Qmax final de plano = 1,79 I/s
Submergéncia da bomba = 0,300 m Submergéncia da bomba = 0,300 m
Volume efetivo = 1,41 m3 Volume efetivo = 0,47 m3
t enchimento = 9425 s t enchimento = 262,7 s
t enchimento = 15,7 min t enchimento = 4,4 min
t esvaziamento = 831,6 s t esvaziamento = 335,1s
t esvaziamento = 13,9 min t esvaziamento = 5,6 min
tciclo= 29,6 min tciclo = 10,0 min

O tempo de detengdo méximo deve ser de 30 minutos.

CARACTERISTICAS DO POCO DE SUCCAO
Cota de chegada: 95,190

Diametro interno: 2,00 m
Cota fundo = 94,225
Cota NA min = 94,625
Altura Gtil = 0,15 m
Cota NA max = 94,775
Volume (til = 0,47 m3
Jistancia do pogo ao anteparo = 0,39 m
PV DE LANCAMENTO DO RECALQUE PTO MAIS ALTO DO RECALQUE
PV: A-002 CT 107,431
CT. 107,431 GS do recalque 106,461

>ota da Gl do recalque no lang.: 106,381
ota da GS do recalque no lang.: 106,461

DESNIVEL GEOMETRICO: 11,84 m
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CALCULO DA PERDA DE CARGA DISTRIBUIDA:

Conforme Férmula Universal:

AQUACONSULT

f 0,25
LxV? VxD - e 5742
Hd_fxDxZXg ke = v [IOg(m+W)]
12 ETAPA 22 ETAPA
Vazao de Projeto : 0,0018 m3/s 0,0032 m3/s
Diametro Interno: 0,0810 m 0,0810 m
Area de Escoamento: 0,0052 m? 0,0052 m?2
Velocidade do Fluxo: 0,351 m/s 0,621 m/s
Viscosidade Cinematica: 1,01E-06 0,000001007
Numero de Reynolds: 28.240,55 49.951,05
Coef. Rugosidade "K": 0,00025 m 0,00025 m
Coef de Perdas "f":  0,030699 0,029108
Perda de carga unitaria "hf":  0,002384 m/m 0,007071 m/m
comprmento tubo: 413,00 m 413,00 m
Perda de carga distribuida: 0,984 m 2,920 m

CALCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA:

C= 110
PERDA DE CARGA LOCALIZADA - VALORES DE K
Q 12 Etapa (m3/s) 0,00181 DI Quant. K K v kva/2g
PECAS (unit.) (total) (m/s) (m)

Ampliacédo 81,0 0 0,30 0,00 0,35 0,000
Tubulacdo C=110 L= 5,850 81,0 1 - - 0,35 0,018
Ca0° 81,0 2 0,40 0,80 0,35 0,005
C45° 81,0 6 0,20 1,20 0,35 0,008
Cc22° 81,0 1 0,10 0,10 0,35 0,001
Registro gaveta aberto 81,0 1 0,20 0,20 0,35 0,001
Valvula de retencao 81,0 1 2,50 2,50 0,35 0,016
Té passagem direta 81,0 1 0,60 0,60 0,35 0,004
Juncéo 81,0 2 0,40 0,80 0,35 0,005
Saida de canalizacéo 81,0 1 1,00 1,00 0,35 0,006

Total 0,063

C= 110
PERDA DE CARGA LOCALIZADA - VALORES DE K
Q 22 Etapa (m?3/s) 0,00320 DN Quant. K K v kvz/2g
PECAS (unit.) (total) (m/s) (m)

Ampliacéo 81,0 0 0,30 0,00 0,62 0,000
Tubulagdo C=110 L= 5,850 81,0 1 - - 0,62 0,052
Ca0° 81,0 2 0,40 0,80 0,62 0,016
C45° 81,0 6 0,20 1,20 0,62 0,024
Cc22° 81,0 1 0,10 0,10 0,62 0,002
Registro gaveta aberto 81,0 1 0,20 0,20 0,62 0,004
Vélvula de retengéo 81,0 1 2,50 2,50 0,62 0,049
Té passagem direta 81,0 1 0,60 0,60 0,62 0,012
Juncéo 81,0 2 0,40 0,80 0,62 0,016
Saida de canalizacao 81,0 1 1,00 1,00 0,62 0,020

Total 0,194

Obs.: 1 - Velocidade calculada para a redugdo com base na menor seg&o.

2 - Os valores de K foram extraidos do livro Manual de Hidraulica de Azevedo Netto.
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Determinacdo do K equivalente:

AQUACONSULT Q
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2
hl = k.v
2.9
sendo: 12 ETAPA 22 ETAPA
hl = 0,063 m 0,194 m
V= 0,35 m/s 0,62 m/s
g= 9,81 m/s? 9,81 m/s?
Entdo, k equivalente = 10,09 9,86
SELECAO DAS BOMBAS
Quantidade de bombas: 1+ 1 (rodizio)
Dados de entrada 12 ETAPA 22 ETAPA Pnto. de Trabalho de Projeto
Vaz&o Prevista 1,80917 I/s 3,20 I/s Qrec 3,20 I/s
Desnivel geométrico (Hg) 11,84 m 11,84 m Hman 14,95 mca
Diametro interno recalque 0,0810 m 0,0810 m
Comprimento 413,00 m 413,00 m
Perda de carga distribuida (Hd) 0,984 m 2,920 m
Pecas (k) 10,09 9,86
Perda de carga localizada (HI) 0,06 m 0,19 m
Altura Manométrica (hman) 12,88 m 14,95 m
CURVA CARACTERISTICA DO SISTEMA
VAZAO VELOCIDADE PERDA DE CARGA ALTL{RA
UNITARIA [DISTRIBUIDA| LOCALIZADA| TOTAL |MANOMETRICA
(m?h) (I7s) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) (m)
11,52 3,20 0,62 0,0071 2,920 0,194 3,114 14,95
0 0,00 0,00 0,0000 0,000 0,000 0,000 11,84
7,2 2,00 0,39 0,0030 1,224 0,076 1,300 13,14
14,4 4,00 0,78 0,0107 4,413 0,303 4,715 16,55
21,6 6,00 1,16 0,0226 9,342 0,681 10,023 21,86
28,8 8,00 1,55 0,0385 15,907 1,211 17,118 28,95
36 10,00 1,94 0,0582 24,037 1,892 25,929 37,76
43,2 12,00 2,33 0,0815 33,679 2,724 36,404 48,24
50,4 14,00 2,72 0,1085 44,793 3,708 48,502 60,34
57,6 16,00 3,10 0,1389 57,345 4,843 62,189 74,02
64,8 18,00 3,49 0,1727 71,307 6,130 77,437 89,27
SELECAO DA BOMBA
Conjunto motobomba de referéncia: NP 3085 SH 3~ 256
Q (I/s) Hm (m) P (cv) rend (%) Npolos f (Hz) r.p.m.
5,17 16,90 4,00 35,6 2 60 3415
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556 116mm

[‘?Hu[]'—: Rerdirmento

— EFXA

\"\255‘- 116mm

Poténcia de aixo P2

“pEE 116mm [P2)

JValoms de MPSH

256 118mm

-

9 1 1 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 [kg]
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ESTUDO DE TRANSIENTE HIDRAULICO

Consultoria e projetos de engenharia Itda. 2~ ]

A andlise do golpe de ariete foi elaborada para a condicdo mais desfavoravel, ou seja, a parada
repentina das bombas que podera ocorrer na falta de energia elétrica dos motores de acionamento

das bombas.
Ext rec 413,00 m
METODO DE "PARMAKIAN" vazao 0,0032 m3/s
Hman 14,95 mca
1 - Célculo da Celeridade DI 0,0810 mm
9.900 Veloc 0,621 m/s
- T kD Poténcia 4,00 CV
48,3 + o Rendimento | 0,356
rotacéo 3415 rpm
Sendo:

a - celeridade da onda em m/s;

K - coeficiente que considera os médulos de elasticidade;
D - diametro dos tubos em m ;

e - espessura dos tubos em m

K= 0,59 (FoFo)
D= 0,081 m

e= 0,006 m

a= 1319,8 m/s

2 - Calculo dainércia do conjunto moto-bomba

PM j1,435

NO

WR?2 = 100[

onde:
PM - Poténcia do motor em cv;
No - Niumero de rota¢des em rpm;

PM = 4,0 cv (2a etapa)
No = 3415 rpm
WR? = 0,0062

3 - Célculo da constante da linha
a.Vo

2p =
P g.Ho

Sendo:

2p - constante da linha, adimensional;
a - celeridade em m/s;

Vo - velocidade da tubulagdo em m/s;
g - aceleracao da gravidade em m/s?

Ho - altura manométrica em m

a= 1319,8 m/s

Vo = 0,62 m/s (22 etapa)
= 9,81 m/s?

Ho = 14,95 m (22 etapa)

2p = 5,59

(2a etapa)
(2a etapa)
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4 - Constante da bomba

| 446826 .Q.Ho
' WR2n.rpm2

Sendo:

Q - vazéo em mj3/s;

Ho - altura manométrica em m;

WR2 - momento de inércia em Kg x m2
n - rendimento da bomba em %

rpm - rotacdo da bomba em rpm

Q= 0,00320 m3/s (22 etapa)
Ho = 14,95 m

WR? = 0,0062 Kgxm?2

n= 0,36

rom = 3415 rpm

K1l= 0,828

5 - Célculo de K1.2L/a

ki.2L = 0,518
a
onde:
K1 - constante da bomba = 0,83
L - extensdo da tubulacdo = 413,00 m
a - celeridade = 1319,8 m/s

Analisando os graficos em anexo, tem-se os seguintes valores:

Depresséo junto a bomba = 110 %
Depressao no meio da linha = 75 %
Cargas remanescentes junto a bomba = -10 %
Cargas remanescentesno meio da linha = 25 %
Cota NA min. = 94,625
Cota fundo elevatoria = 94,225
submerg min = 0,300 m
Minima
Junto a bomba
Méaxima
Cargas externas
Minima
No meio da linha
recalque
Méaxima

-1,49 m

31,39 m

3,74 m

26,16 m
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COTAS
Distancia . . Envoltéria
Terreno Piezomeétrica L.
Maxima
0,00 99,500 109,575 126,020
206,50 100,809 108,018 116,240
413,00 106,461 106,461 106,461
Tracado das Envoltoria do Recalque da EEEB-K
130
126,020
120
116,240
— ’ ™ 106,461
£ — ,
\U-)/ /
9 /
300 = 309
99,500
90
80
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Distanciado recalque (m)
—&—Terreno —— Piezométrica
Concluséao:

Observa-se que a tubulacéo em FF resistird a sobrepressdo maxima de 31,39 m.
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B3ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS SANITARIOS - ETE

Os dados de entrada para o dimensionamento da ETE Castelo foram:

» Populacédo atendida final de plano (P): 10.723 habitantes

» Vazao afluente media (Qméd): 85,38 I/s (7376,65 m3/dia)

» Vazao afluente maxima (Qmax): 143,60 I/s (12.406,75 m3/dia)
» DQO afluente (Sy): 875 mgll

» DBO afluente (So): 468 mg/l

» Temperatura do esgoto (T): 25°C

B3.1 TRATAMENTO PRELIMINAR
B3.1.1MEDIDOR DE VAZAO

O controle da velocidade constante na caixa de areia sera através da calha Parshall,

medidor de vazao para canais abertos.

Considerando as vazdes de projeto (Qmin = 48,99 I/se Qmax = 143,60 I/s) foi adotada

Calha Parshall de 9", com garganta (W)de 0,229m.
A altura da lamina liquida no medidor Parshall é dada pela seguinte equacao:

2/
H= (2,2(>z< W) 3

H: altura da lamina d’agua no medidor Parshall (m);

onde:

Q: vazao afluente (m3/s);

W largura da garganta da calha Parshall (m).

As laminas d’agua (H) calculadas para o medidor Parshall de 9” s&o:
» Lamina d'agua minima (p/ Qmin = 48,99 I/s): 0,21m
» Lamina d'agua média (p/ Qméd = 85,38 I/s): 0,31m
» Lamina d'agua maxima (p/ Qmax = 143,60 I/s): 0,43m
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O rebaixo antes do medidor Parshall pode ser calculado pela seguinte equagéo:

_ Qmax X Hmin — Qmin X Hinax

Qméx - Qmin

onde:

Z: altura do rebaixo antes do medidor Parshall (m);
Qmsx. Vazao maxima afluente (ms3/s);

H,,4,: altura maxima da lamina d’agua (m);

Qmin: Vazao minima afluente (ms3/s);

Hppin: altura minima da ldmina d’agua (m).

Dessa forma, tem-se:
Z=010m

B3.1.2GRADE CREMALHEIRA

As principais caracteristicas do sistema de gradeamento mecanizado séo as seguintes:

A\

Tipo: Grade cremalheira com limpeza mecanizada
Numero de canais:01 canal

Largura do canal: 0,80 m

Profundidade do canal: 0,91 m

Altura de descarga dos detritos: 1,20 m (acima do piso)
Dimensao das barras: #5/16"x 2"

Inclinac&o: 80° com a horizontal

Espacamento entre barras: 10 mm

Acionamento por moto-redutor

Poténcia: 0,75 cv, 3 fases, 60 Hz, 220/380 V
Material: Ago Inox AlSI-304

VVVVYVYVYVYVYVYYVYYYVY

B3.1.3GRADEAMENTO MANUAL

Foi adotado um canal de by-pass com gradeamento médio de limpeza manual como
unidade reserva da grade cremalheira, com as seguintes caracteristicas:
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Numero de canais: 01 canal

Largura do canal: 0,80 m
Profundidade do canal: 0,91 m
Espacamento entre barras (a): 25 mm
Espessura da barra (t):1/4"

VVYVYVYVYVY

Material: Aco Inox AlSI-304

Céalculo da area util da grade:

Inclinacédo da barra em relacdo a horizontal: 60°

AQUACONSULT Q

\

==

A area util é determinada a partir da velocidade adotada entre as barras da grade.

Nesse calculo foi adotada uma velocidade através de grade igual a 0,9 m/s. Assim:

A Q,;ax
onde:
A, area util (m2);
Qmax: Vazdo maxima afluente (0,1436 m3/s);
v: velocidade através da grade (0,9 m/s).
Dessa forma, tem-se:
A, = 0,16 m?
Eficiéncia da grade:
E= a
(a+1t)
onde:
E: eficiéncia da grade;
a: abertura da grade (25 mm);
t: espessura da barra da grade (6,4mm).
Entéo:
E =0,80
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Area total:

Ay

A=—

E
onde:
A: area total (m23);
A, area util (m2);
E: eficiéncia da grade.
Entao:

A =0,20m?3

Altura da lamina d’aqua antes do rebaixo:

hmax = Hmax —Z
onde:
hnay: altura maxima da lamina d’agua antes do rebaixo (m);
H,, 4. altura maxima da lamina d’agua (0,43 m);

Z: altura do rebaixo antes do medidor Parshall (0,10 m).

Entao:
Rmax = 0,33 M
Largura do canal:
b= A
hméx

onde:
b: largura do canal (m);
A: &rea total (0,20 m?);
hnay: @ltura maxima da lamina d’agua antes do rebaixo (0,33 m).
Obtém-se entdo:
b=060m

Foi adotado um canal de 0,80 m de largura para acompanhar o canal da grade

cremalheira.
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Verificacdo das velocidades:

Segundo a ABNT NBR 12209:2011, a velocidade maxima através da grade para a
vazao final é de 1,20 m/s.

Quadro B1- Verificacdo das velocidades no gradeamento manual.

Vazdo (ms) AI;lurzaISm_)Z A;lei (l;n;)h Arji itl,lc](?;) Velocisidg/(zis)
Média 0,05 0,11 0,09 0,07 0,67
Maxima diaria 0,09 0,21 0,17 0,13 0,64
Maxima horaria 0,14 0,34 0,27 0,21 0,67

Como as velocidades através das grades estdo entre 0,6 m/s e 1,2 m/s, o

dimensionamento do gradeamento manual atende a ABNT NBR 12209:2011.

Célculo da perda de carga na grade:

A perda de carga € calculada pela equacdo a seguir, considerando uma obstrucao
maxima de 50%.

_ 1,43 X (1p* —v?)
2 2Xg

onde:
h¢: perda de carga na grade (m);
v, velocidade através da grade correspondente a vazao maxima (m/s) — vy = 2 X Vpax
v: velocidade a montante da grade (M/S):v = v,4, X E;
g: aceleracao da gravidade (9,8 m/s?).
Obtém-se assim:
hy =0,11m

B3.1.4DESARENADOR

Os seguintes dados sao considerados para o dimensionamento do desarenador:

» Vazéo maxima de esgoto afluente (Qmax)= 143,60 I/s
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» Velocidade média de escoamento para a secao transversal = 0,30 m/s
» Velocidade maxima de escoamento para a secéao transversal = 0,40 m/s

Largura do desarenador:

Considerando-se uma velocidade de escoamento de 0,30 m/s na caixa de areia, tem-
se:

_ Qmax
v X hméx

onde:
b: largura do desarenador (m);
Qmax: Vazdo maxima afluente (m?3/s);
v: velocidade de escoamento no desarenador (0,30 m/s);
hnax: @ltura maxima da lamina d’agua antes do rebaixo (0,33 m).
Dessa forma, obtém-se:
b=14m

Comprimento do desarenador:

L=225Xhyz
onde:
L: comprimento do desarenador (m);
hnay: @ltura maxima da lamina d’agua antes do rebaixo (0,33m).
Obtém-se assim:
L=75m

Verificacdo das velocidades:

Quadro B2- Verificacdo das velocidades no desarenador.

Vazio (msls) ﬁlfr]z{igmz) ﬁ\riab(rsz Velolc;i(iagiim/s)
Média 0,05 0,11 0,16 0,30
Maxima diaria 0,09 0,21 0,29 0,29
Méaxima horaria 0,14 0,34 0,47 0,30
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As velocidades de escoamento nos desarenadores estdo entre 0,25 m/s e 0,40 m/s,
portanto, essas unidades atendem a ABNT NBR 12209:2011.

Taxa de Aplicacdo Superficial:

Onde:
T,: taxa de escoamento superficial (m3/m2.d);
Q: vazado média (m?3/d)
A: &rea superficial (m?)
Dessa forma obtém-se:
T, = 703m3/m?.d

Foram adotados dois canais desarenadores com as seguintes caracteristicas:

Desarenador 01:

» Remocado manual de areia

» Largura=1,40m

» Comprimento = 7,50 m

» Profundidade = 0,472 m (em relacdo ao canal de montante)

Desarenador 02:

Remocé&o mecanizada de areia

Inclinagdo do fundo = 8%

Largura=1,40 m

Comprimento = 7,50 m

Profundidade = 0,972m (em relacédo ao canal de montante)

YV VYV VY

Para remocdo mecanizada de areia foi adotada uma de rosca transportadora com as
seguintes caracteristicas:

» Quantidade: 01 conjunto

Largura do canal: 0,50 m

Comprimento do canal: 0,50 m

Inclinagdo: 35° com a horizontal

Altura de descarga dos detritos: 1,55 m acima do piso
Diametro do fuso: 165 mm

» Passo: 100 mm
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» Comprimento: 4,00m
» Material: Aco Inox AISI-304
» Acionamento por moto-redutor (1,5cv, 3 fases, 60Hz, 440V, eixos paralelos)

B3.2 CAIXA DE GORDURA

Considerando duas caixas de gordura e um tempo de detencdo de 5 minutos (UNESC
e Nunes), determina-se o volume Uutil por:
Vi = Qmax X 0
onde:
V;,: volume Util de cada caixa de gordura (m3);
Qmax. Vazdo méaxima afluente (4,31 m3/min);
6: tempo de detencgéo hidraulico(5 min).
Obtendo-se:
V,=21,5m?3

Célculo da area superficial:

Considerando-se uma taxa de 325,2 m3m2.dia (média entre dados fornecidos por
Gongalves, UNESC e Nunes), determina-se a area superficial por:

_ Qmax

A=
Ty

onde:
A: &rea superficial (m?2);
Qmax. Vazdo maxima afluente a cada caixa de gordura (6.203,38m3/d);
T,: taxa de escoamento superficial (325,2 m3/mz2.dia).
Obtendo-se a seguinte area:
A=19,1m?

Célculo das dimensdes:

Foram adotadas duas caixas de gordura, cujas dimensdes foram calculadas como
segue:

Lxb=A
onde:
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L: comprimento da caixa de gordura (m);
b: largura da caixa de gordura (m);

A: area superficial decada caixa de gordura (19,1 m2).

Considerando uma relagdo comprimento / largura de 1,2 obtém-se:
b=35melL=55m

A altura atil € dada por:

-
onde:
h,: altura atil (m);
1,: volume atil (m3);
A: &rea da caixa de gordura (m3);
Desse modo, obtém-se:
h,=11m

B3.3 REATORESUASB

Conforme discutido no memorial descritivo (capitulo A4.2),a implantacdo dos reatores
UASB ocorrerd em duas etapas, portanto o dimensionamento a seguir também sera
apresentado em duas etapas.

B3.3.1Novos reatores UASB - 12 etapa

Na 12 etapa, considera-se a manutencdo dos dois reatores UASB existentes, que
juntos deverao tratar uma vazdo média de 30I/s, valor correspondente a capacidade

atualmente instalada na ETE.

Os novos reatores serdo dimensionados para complementar os reatores existentes, de
forma que juntos possam atender a vazao total de projeto (Qméd = 85,38 I/s). As

vaz0es adotadas no presente dimensionamento sdo apresentadas a seguir:
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Quadro B3 - Vazbes adotadas no dimensionamento dos reatores UASB de 12 etapa.

Vazoes Minima Média Maxima Diaria Max,'”.‘a
Horaria
Total Afluente 48,99 I/s ou 85,38 I/s ou 99,93 I/s ou 143,60 I/s ou
176,4 m3/h 307,4 m3/h 359,8 m3/h 516,9 m3/h
. 15,00 I/s ou 30,00 I/s ou 36,00 I/s ou 54,00 I/s ou
ReatoresUASBEXistentes o' ha 108,0 m¥h 1296 m3/h 194.4 m3h
Reatores UASB 33,99 I/s ou 55,38 I/s ou 63,93 I/s ou 89,60 I/s ou
Projetados12 Etapa 122,4 m3/h 199,4 m3/h 230,2 m3/h 322,5 m3/h

A seguir, sera apresentado o dimensionamento dos novos reatores UASB projetados.

Parametros de dimensionamento:

» Vazao de dimensionamento (Qméd) = 55,38 I/s

» Tempo de detencao hidraulica = 7,5 h (paratemperaturas do esgoto entre 22 e
25°C)

» Velocidade ascensional para vazdo média (Qméd) <0,7 m/h

» Velocidade ascensional para vazdo méaxima (Qmax) < 1,2 m/h

» Profundidade util dos reatores (hu) = 5,5m

Volume Util:
O volume dtil total, conforme NBR 12209:2011, é dado pela seguinte equacao:
Vi = Qmea X 0
onde:
V;,: volume atil (m3);
Qmeaq: Vazao média afluente (m?3/s);
0: tempo de detengéo hidraulica (s).
Obtendo-se:
V, = 1.495,20 m?

Adotando 02 reatores:

Vy por reator — 747,60 m*

A area de cada reator € calculada a seguir:

A _ Vu por reator
u por reator — h
u
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Ay por reator — 135,93 m?

Dessa forma, foram adotadas as seguintes dimensoes:

» Comprimento = 10,0 m
» Largura=15,0m

Cada reator foi dividido em 2 médulos com 7,5m de largura por 10,0m de comprimento,

totalizando 04 mdédulos independentes.

Uma vez determinadas as dimensdes dos reatores UASB, o volume util real foi
recalculado e foram verificados o tempo de detencdo hidraulica real e a velocidade
ascensional.

> Area real por reator = 150,0 m?2

» Altura util dos reatores = 5,50 m

» Volume util real por reator = 825,0 m3

» Tempo de detencao hidraulica real por reator = 8,3 h

A velocidade ascensional, por sua vez, é calculada pela equacao seguinte:

onde:

A, area superficial util total (m?2);
Q: vazao (mé3/h);

v,: velocidade ascensional (m/h).
Dessa forma, obtém-se:

» Velocidade ascensional para vazdo média = 0,70 m/h
» Velocidade ascensional para vazdo maxima = 1,10 m/h

Verifica-se assim, que o tempo de detencdo hidraulico e que as velocidades
ascensionais encontram-se dentro dos limites recomendados pela NBR 12209:2011 e

adotados com parametros de dimensionamento dos reatores UASB.
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Dimensionamento dos separadores trifasicos:

Foram adotados 02 separadores trifasicos para cada médulo, cada um deles composto
por pescoco (compartimento de gases), saia e defletores, que se estendem ao longo de

todo o comprimento do reator.

A area de passagem € entdo determinada da seguinte forma:

onde:

A, area de passagem para o decantador (m?);

Q: vazéo (m3/h);

v, velocidade de passagem para o decantador (m/h).

De acordo com recomendag¢des da norma NBR 12209:2011:

> v, igual ao inferior a 2,5 m/h para vazdo media
> vy igual ou inferior a 4,0 m/h para vazao maxima.

Entao:
> A,=79,74 m2 para Qméd
> A,= 80,64 m2para Qmax

Dadas as areas de passagem calculadas, foram admitidas as seguintes caracteristicas:

Quantidade de aberturas por médulo:04 (2 por separador trifasico)
Largura da abertura para os decantadores:0,55 m

Comprimento da abertura para os decantadores:10,00 m

Area de passagem por médulo:22,00 m2

Area de passagem por reator (02 médulos):44,00 m2

Area de passagem total (02 reatores):88,00 m?2

VV VYV YV

Dessa forma, verificando-se as velocidades de passagem obtém-se:

> v,= 2,27 m/h para vazdo média
> v,= 3,67 m/h para vazdo maxima.
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Complementarmente, devem ser instalados defletores de gases, localizados
imediatamente abaixo das aberturas para o decantador, de forma a permitir a
separacdo do biogas e propiciar que somente o liquido e os solidos acessem ao
compartimento de decantagéo. Por recomendacdes da norma, estes defletores deverao
trespassar a abertura para os decantadores em no minimo 0,15 m. Foram adotadas as
seguintes dimensdes:

» Largura de trespasse:0,15m

» Largura do defletor:0,70 m

> Angulo de inclinagdo do defletor:50°
» Altura do defletor:0,83 m

Para o compartimento de decantacéo foram adotadas as seguintes dimensdes:

Profundidade do compartimento:1,75 m
Volume util do compartimento:439,06 m3
Taxa aplicacéo superficial (Qméd):0,8 m3/mz2.h
Taxa aplicacao superficial (Qmax):1,2 m3/m2.h
TDH para Qmeéd:2,2 h

TDH para Qmax:1,4 h

VV VYV YVYYVY

Sistema de distribuicdo de esgoto nos reatores:

Por recomendacéo da norma NBR 12209:2011 a area de influéncia de cada distribuidor
de vazdo deve ser de no maximo 3,00 m2. O numero de pontos de distribuicdo de
esgoto em cada reator UASB é definido pela seguinte equacéo:

A
Ny = A—;
onde:
N,: nimero de distribuidores por reator;
A;: area total de cada médulo do reator UASB (75,0 m2)
A, area de distribuicdo por distribuidor (3,00 un/m?)
Obtendo-se:

N; = 25,0 un
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Por questdo de simetria das areas dos distribuidores, foram adotados 24 distribuidores
para cada modulo (tubos de PVC, com diametro de 3"), o que equivale a 3,1 m2 por

distribuidor.

Calhas coletoras do efluente:

Cada compartimento de decantacdo conta com uma calha de coleta do efluente
tratado. Foram adotadas calhas de fibra de vidro com 0,15 m de largura e comprimento

de 10,00 m, ao longo de todo o reator.

A altura da lamina d'agua nas calhas € entdo definida pela seguinte equacao:
2/3
h = Qméx/nc
L \1,38x%xb
onde:
h.: altura da lamina d'agua na calha coletora (m);
Qmax: Vazdo maxima afluente ao UASB (0,090 m3/s);
n.. numero total de calhas coletoras (16 unidades);
b: largura da calha coletora (0,15 m).
Obtendo-se:
h, = 0,09m

Dessa forma, adotou-se a altura de 0,15 m para as calhas.

Ao longo das calhas serao instalados 03 vertedores de fibra de vidro a cada 01 metro
linear, totalizando 30 vertedores por calha.

Calhas coletoras de gordura:

As calhas coletoras de gordura seréo instaladas no interior do compartimento de coleta
de gases. Serdo adotadas calhas de fibra de vidro com 0,15 m de largura por 0,15 m
de altura e 10,00 m de comprimento (ao longo de todo o reator). As calhas seréao

instaladas com declividade de 0,002 m/m.
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Producédo de Biogas:

A DQO convertida em metano foi calculada pela formula:

DQOcus = Q@ X (So —S) — Yops X Q X Sg
onde:
DQOcy.: € a carga de DQO convertida em metano (Kg DQOcna4/d)
Q: vazado média afluente (m3/d)
So: DQO afluente (KgDQO/m?)
S: DQO efluente (KgDQO/m3)
Y,ps: coeficiente de producéo de sélidos no sistema (0,23 kgDQOlodo/kgDQOapl)

Dessa maneira, obtém-se:
DQOCH4 =1642,86 Kg DQOCH4/d

Sabendo que f(T) é o fator de correcéo para a temperatura operacional do reator (2,62
KgDQO/m3) e Ccns @ concentracdo de metano no biogas (70%), a partir da producao
volumétrica de metano, pode-se estimar a producdo total de biogas a partir do teor

esperado de metano neste.

Considerando-se um teor médio de 70% de metano no biogas, estima-se uma
producédo volumétrica de biogas de:
Qbiogas = 896,75 m3/d

Para o compartimento de gases foram adotadas as seguintes dimensoes:

Largura interna do compartimento: 0,55m
Espessura das paredes de concreto: 0,15m
Altura total do pescoco: 1,00 m

Altura atil do pescoco: 0,50m

Comprimento interno (ao longo do reator): 10,0 m

VV V VYV

O biogas produzido sera acumulado no compartimento de gases do UASB e coletado
por uma tubulacdo de aco carbono com 2" de didmetro que o conduzird para o
gueimador de gases, que possui as seguintes caracteristicas:
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Vazao nominal: Até 75Nm3/h

Quantidade: 01

Tipo: Flare

Componentes principais: Valvula corta chama, vélvula reguladora de pressao,
vélvula borboleta tipo Waffer, 01 sistema GLP para alimentacdo da chama
piloto, dreno de condensado, separador de liquido sedimento, medidor de
vazao massica e valvula de alivio e pressao.

YV V V V

O gas gerado nos compartimentos de decantacdo de cada reator UASB e nos seus
canais de coleta do efluente € denominado géas residual, e serd coletado e conduzido
para o biodesodorizador. A vazdo de gas residual gerado é calculada em funcdo do

volume de espaco confinado nos reatores UASB, conforme calculado a seguir:

Ve =LXCXhxn
V,e =7,5% 10,0 X 0,50 X 4 = 150m>
onde
V... Volume de espaco confinado nos reatores UASB (m3);
L: Largura de cada modulo (m);
C: Comprimento de cada médulo (m);
h: Altura livre acima do nivel d'agua (m);

n: numero de médulos do reator UASB (4 médulos).

Admitindo-se uma taxa de renovacdo de ar de 5 vezes o volume por hora, conforme
sugerida por Chernicharo, obtém-se:
Qe =5 X Ve
Q. =750 m®*/h

Dessa forma, para garantir a renovagdo de ar nestes compartimentos, sera instalado
01 exaustor para cada reator UASB (02 modulos), totalizando 02 exaustores com

capacidade de captar 375m?3/h.
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De acordo com a norma NBR 12209/11 a velocidade de ar nos trechos de exaustao
devem estar entre 3,5m/s e 8,0m/s. Admitindo-se a velocidade maxima, obtém-se o

seguinte diametro da tubulacéo:

A= *7%/3600 (mT3)
v 8(m/s)

4xA
D = =0,129m
T

Dessa forma, admitindo-se uma tubulacdo de aco carbono de 4" para exaustdo dos

= 0,013m?

gases residuais obtém-se a seguinte velocidade:

v =%= 589m/s

As principais caracteristicas dos exaustores adotados sao apresentadas a seguir:

Vazdao: até 525m3/h

Pressao estatica: 300 mmca

Rotacg&o: 3500 rpm

Motor: 3cv / 4 pélos / 60hz / 3 fases / 440V

Com Inversor de frequéncia e transmissor de pressao

YV VYV VY

B3.3.2ReatoresUASB em substituicdo aos existentes - 22 Etapa

A 22 etapa devera ser implantada quando os reatores UASB projetados na 12 Etapa ja
estiverem em operacdo. Entdo, serdo implantados novos reatores UASB em
substituicdo aos reatores existentes, que encontram-se, atualmente, em um estado de

conservacao aquém do desejado.

As vaz0es adotadas no presente dimensionamento sao apresentadas a seguir:
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Quadro B4- Vazdes adotadas no dimensionamento dos reatores UASB de 22 etapa.

Vazdes Minima Média Maxima Diaria Maxima Horéria

48,99 1/sou 176,4 85,381/sou307,4 99,93 /s ou 359,8 143,60 I/s ou
Total Afluente

m3/h m3/h m3/h 516,9 m3/h
Reatores UASB 15,00 I/s ou 54,0 30,001l/sou 108,0 36,00l/sou129,6 54,00I|/sou 1944
Projetados 22 Etapa m3/h ms/h m3/h m3/h
Reatores UASB 33,991/sou122,4 55,38l/soul99,4 63,931/sou230,2 89,60I/sou3225
Projetados1@ Etapa m3/h ms/h m3/h m3/h

A seguir, sera apresentado o dimensionamento dos novos reatores UASB projetados.

Parametros de dimensionamento:

» Vazao de dimensionamento (Qméd):30,00 I/s

» Tempo de detencao hidraulica: 7,5 h (paratemperaturas do esgoto entre 22 e
25°C)

» Velocidade ascensional para vazdo média (Qméd) <0,7 m/h

» Velocidade ascensional para vazdo méaxima (Qmax) < 1,2 m/h

» Profundidade util dos reatores (hu) = 5,5m

Volume Util:

O volume dtil total, conforme NBR 12209:2011, pode ser calculado da seguinte forma:

Vi = Qmea X 0
onde:
V;,: volume atil (m3);
Qmeaq: Vazao média afluente (m?3/s);
0: tempo de detencgéo hidraulica (s).
Dessa forma, obtém-se:
V, = 810,00 m3

Adotando-se um Unico reator, a area do reator pode ser calculada como segue:

Vi
hy,
A, = 147,30 m?

A, =
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Dessa forma, foram adotadas as seguintes dimensoes:

» Comprimento = 12,0 m
» Largura=150m

O reator foi dividido em 2 modulos de 7,5 m de largura por 12 m de comprimento.

Uma vez determinadas as dimensdes do reator UASB, o volume Util real foi recalculado
e foram verificados o tempo de detencéo hidraulica real e a velocidade ascensional.

> Area real por reator = 180,0 m?2

» Altura util dos reatores = 5,50 m

» Volume util real por reator = 990,0 m3

» Tempo de detencao hidraulica real por reator = 9,2 h

A velocidade ascensional, por sua vez, é calculada pela equacao seguinte:

onde:
A, area superficial atil total (m?);
Q: vazéo (md/h);

v,: velocidade ascensional (m/h).

Dessa forma, obtém-se:

» Velocidade ascensional para vazao média = 0,60 m/h
» Velocidade ascensional para vazao maxima = 1,10 m/h

Verifica-se assim, que o tempo de detencdo hidraulico e que as velocidades
ascensionais encontram-se dentro dos limites recomendados pela NBR 12209:2011 e

adotados com parametros de dimensionamento dos reatores UASB.

Dimensionamento dos separadores trifasicos:

Foram adotados 02 separadores trifasicos para cada médulo, cada um deles composto
por pescoco (compartimento de gases), saia e defletores, que se estendem ao longo de
todo o comprimento do reator.
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A area de passagem € entdo determinada da seguinte forma:

onde:
A, area de passagem para o decantador (m?);
Q: vazéao (m3/h);

v,. velocidade de passagem para o decantador (m/h).

De acordo com recomendag¢des da norma NBR 12209:2011:

A\

v, igual ao inferior a 2,5 m/h para vazao media

A\

v, igual ou inferior a 4,0 m/h para vazao maxima.

Entao:

A\

A,= 43,20 m2 para Q med
> A,=48,60 m2para Q max

Dadas as areas de passagem calculadas, foram admitidas as seguintes caracteristicas:

Quantidade de aberturas por médulo:04 (2 por separador trifasico)
Largura da abertura para os decantadores:0,55 m

Comprimento da abertura para os decantadores: 12,00 m

Area de passagem por médulo: 26,40 m?2

Area de passagem total (02 médulos): 52,80 m?2

YV VYV VYV

Dessa forma, verificando-se as velocidades de passagem obtém-se:

> v,= 2,05 m/h para vazdo média
> v,= 3,68 m/h para vazdo maxima.

Complementarmente, devem ser instalados defletores de gases, localizados
imediatamente abaixo das aberturas para o decantador, de forma a permitir a
separacdo do biogas e propiciar que somente o liquido e os solidos acessem ao

compartimento de decantagcéo. Por recomendacdes da norma, estes defletores deverao
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trespassar a abertura para os decantadores em no minimo 0,15 m. Foram adotadas as

seguintes dimensdes:

» Largura de trespasse: 0,15m
» Largura do defletor: 0,70 m
> Angulo de inclinacdo do defletor: 50°

» Altura do defletor: 0,83 m

Para o compartimento de decantacéo foram adotadas as seguintes dimensoes:

» Profundidade do compartimento: 1,75 m

» Volume util do compartimento: 263,44 m3
» Taxa aplicagdo superficial (Qméd): 0,7 m3/mz.h
» Taxa aplicacao superficial (Qmax): 1,2 m3/m2.h
» TDH para Qméd: 2,44 h

» TDH para Qmax: 1,36 h

Sistema de distribuicdo de esgoto nos reatores:

Por recomendacéo da norma NBR 12209:2011 a area de influéncia de cada distribuidor
de vazdo deve ser de no maximo 3,00 m2. O numero de pontos de distribuicdo de

esgoto em cada reator UASB ¢é definido pela seguinte equacéo:
A

Ny = A—;

onde:

Ny4: namero de distribuidores por reator;

A;: area total de cada médulo do reator UASB (90,0 m?)

A, area de distribuicéo por distribuidor (3,00 un/m2)

Obtendo-se:

N; = 30,0 un

Foram adotados 32 distribuidores para cada mddulo do UASB (tubos de PVC, com

diametro de 3"), o0 que equivale a 2,8 m2 por distribuidor.
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Calhas coletoras do efluente:

Cada compartimento de decantacdo conta com uma calha de coleta do efluente
tratado.Foram adotadas calhas de fibra de vidro com 0,15 m de largura e comprimento

de 12,00 m, ao longo de todo o reator.

A altura da lamina d'agua nas calhas € entdo definida pela seguinte equacéo:
0pin/ M %/3
- < s )
1,38 X b
onde:
h.: altura da lamina d'agua na calha coletora (m);
Qmax: Vazdo maxima afluente ao UASB;
n.. numero total de calhas coletoras (8 unidades);
b: largura da calha coletora
Obtendo-se:
hi=0,11m

Dessa forma, adotou-se a altura de 0,15 m para as calhas.

Ao longo das calhas serdo instalados 03 vertedores de fibra de vidro a cada 01 metro

linear, totalizando 36 vertedores por calha.

Calhas coletoras de gordura:

As calhas coletoras de gordura serdo instaladas no interior do compartimento de coleta
de gases. Serdo adotadas calhas de fibra de vidro com 0,15 m de largura por 0,15 m
de altura e 12,00 m de comprimento (ao longo de todo o reator). As calhas serao
instaladas com declividade de 0,002 m/m.

Producdo de Biogas:

A DQO convertida em metano foi calculada pela formula:

DQOchs = Q X (Sg —S) — Yops X Q X S
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onde:

DQO.y4: € a carga de DQO convertida em metano (Kg DQOcp4/d)

Q: vazado média afluente (m3/d)

So: DQO afluente (KgDQO/m3)

S: DQO efluente (KgDQO/m3)

Y,»s: coeficiente de producao de solidos no sistema (0,23 kgDQOlodo/kgDQOapl)

Dessa maneira, obtém-se:
DQOCH4 = 889,99 Kg DQOCH4/d

Sabendo que f(T) é o fator de corre¢do para a temperatura operacional do reator (2,62
KgDQO/m3) e Ccng @ concentracdo de metano no biogas (70%), a partir da producao
volumétrica de metano, pode-se estimar a producado total de biogas a partir do teor

esperado de metano neste.

Considerando-se um teor médio de 70% de metano no biogés, estima-se uma
producao volumétrica de biogéas de:
Qbiogas = 485,80 m3/d

Para o compartimento de gases foram adotadas as seguintes dimensoes:

Largura interna do compartimento: 0,55m
Espessura das paredes de concreto: 0,15m
Altura total do pescoco: 1,00m

Altura atil do pescoco: 0,50m

Comprimento interno (ao longo do reator): 12,0m

YV V V VY V

O biogas produzido sera acumulado no compartimento de gases do UASB e coletado
por uma tubulacdo de aco carbono com 2" de diametro que o conduzira para o
gueimador de gases, que possui as seguintes caracteristicas:

» Vazao nominal: 80 Nmé3/h

Quantidade: 01

Tipo: Flare

Componentes principais: Valvula corta chama, valvula reguladora de presséo,
vélvula borboleta tipo Waffer, 01 sistema GLP para alimentacdo da chama
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piloto, dreno de condensado, separador de liqguido sedimento, medidor de
vazao massica e valvula de alivio e pressao.

O gas gerado nos compartimentos de decantacdo de cada reator UASB e nos seus
canais de coleta do efluente é denominado gas residual, e sera coletado e conduzido
para o biodesodorizador. A vazdo de gas residual gerado é calculada em funcdo do
volume de espaco confinado nos reatores UASB, conforme calculado a seguir:
Voe=LXCXhXn

Ve = 7,5 % 12,0 X 0,50 X 2 = 90m>
onde
V... Volume de espaco confinado nos reatores UASB (m3);
L: Largura de cada modulo (m);
C: Comprimento de cada modulo (m);
h: Altura livre acima do nivel d'agua (m);

n: numero de modulos do reator UASB (2 médulos).

Admitindo-se uma taxa de renovacdo de ar de 5 vezes o volume por hora, conforme
sugerida por Chernicharo, obtém-se:
Qe =5 X Vec
Q. = 450m3/h

Dessa forma, para garantir a renovacdo de ar nestes compartimentos, devera ser

instalado 01 exaustor com capacidade de 450m3/h para o reator UASB de 22 etapa.

De acordo com a norma NBR 12209/11 a velocidade de ar nos trechos de exaustao
devem estar entre 3,5m/s e 8,0m/s. Admitindo-se a velocidade maxima, obtém-se o

seguinte didmetro da tubulacéo:

qoQe %3600 (st)
v 8 (m/s)

4xA
D= |——=0,141m
/A
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Dessa forma, admitindo-se uma tubulacdo de ago carbono de 4" para exaustdo dos

gases residuais obtém-se a seguinte velocidade:

v = % =7,07m/s

As principais caracteristicas dos exaustores adotados sdo apresentadas a seguir:

» Vazdo: até 525m3/h

Presséo estatica: 300 mmca

Rotacgé&o: 3500 rpm

Motor: 3cv / 4 pélos / 60hz / 3 fases / 440V

Com Inversor de frequéncia e transmissor de presséo

YV VV V

B3.4 FILTRO BIOLOGICO AERADO SUBMERSO - FBAS

Os seguintes parametros foram considerados para o dimensionamento dos filtros
biol6gicos aerados submersos:

» Vazao de dimensionamento (Qméd) = 85,38 I/s

» Carga Organica (C,) = 1,8 KgDBO/m3.d (para um efluente final com DBO <30
mg/L)

» Carga Organica efluente do UASB (CO,.y4s5) = 883,35 KgDBO/d

Dimensdes do FBAS:

O volume util (1,)do filtro biol6gico aerado submerso pode ser calculadopela equacgéo

gue segue, tendo-se como base os parametros de projeto:

— COeUASB
u Cv
V., = 490,8 m®

Considerando uma altura de leito de plastico (h;) de 3,0 metros, a area util pode ser

calculada:

A, = 163,6 m?
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Considerando a adocéo de 04 unidades obtém-se:
Vu por unidade — 122,7 m3

— 2
Au por unidade — 4‘019 m

Dessa forma, foram adotadas as seguintes dimensdes para cada unidade do FBAS:

» Largura de cada unidade = 4,00 m

Comprimento de cada unidade = 10,50 m

Altura da camara de entrada = 0,60 m

Altura de leito de plastico = 3,00 m

Altura de agua acimado material de enchimento = 1,45 m
Altura util total = 5,30 m.

Area (til de cada unidade =42,0 m2

VV VYV YYVY

Demanda de ar (sem nitrificacao):

Adotando-se uma taxa de aeracao de 40 Nm3ar/KgDBOaplicada, tem-se:
Qqr = Taxa de Aeracao X CO,_yasg
Q. = 35.334 Nm3, /dia
Onde:
CO,._yasp. Carga Organica efluente do UASB (883,35 KgDBO/d)
Q.. Demanda de ar para o FBAS (Nm32, /dia)

Uma vez que foram adotadas 04 unidades a vazdo de ar por unidade é de
8.834 Nm3ar/dia.

Para atender a essa demanda de ar, serdo utilizados 02 sopradores (01 operando e
outro reserva/rodizio), do tipo ROOTS, com as seguintes especificacdes:

» Vazéao de descarga: 1.472 m3/h
Presséao: 7,5 mca

Rotacao: 3552 rpm

Poténcia: 75¢cv

Nivel de ruido: 80db

Com cabine acustica e acessorios

VV YV VY
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Sistema de distribuicdo de ar:

Foram especificados difusores tubulares hexagonais com base defletora triangular de
bolha grossa em aco inoxidavel com orificios de 3/8” e conexdo 3/4" NPT.

» Numero de difusores por tanque: 28 unidades
» Vazao de ar por tanque: 6,13 m3/min
» Vazao de ar por difusor: 0,22 m3/min

B3.5 DECANTADORES SECUNDARIOS

Para o dimensionamento dos decantadores secundarios foram adotados os seguintes
parametros de projeto:

» Vazao de dimensionamento (Q,,¢q) = 85,38 I/s
» Taxa de escoamento superficial maxima(TES,,4,) = 24,0 m3/mz2.dia

Céalculo da area util necessaria:

A é&rea Util necessaria pode ser determinada pela seguinte equacao:
Ay = Qmea X TESax
A, = 307,36 m?

Adotando-se 02 decantadores, cada um devera ter uma area util de 153,7 mz2.

Célculo do volume minimo:

Adotando-se uma altura util de 3,5 m, obtém-se:
V, =4, X hy,
V, = 1.075,76 m?

Adotando-se 02 decantadores, cada um devera ter um volume Util de 537,9 ms.

Dimensodes adotadas:

A patrtir dos calculos acima, foram adotadas as seguintes dimensdes para o decantador

secundario:
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Forma: circular

NUmero de unidades: 02

Diametro interno: 14,00 m

Altura da borda livre: 0,50 m

Altura atil: 3,50 m

Altura total: 4,0 m

Largura canaleta de coleta de efluente: 0,70 m

Abertura maxima dos vertedores de saida do efluente: 0,40 m
Angulo de abertura dos vertedores de saida do efluente: 90°
Distancia entre vertedores saida do efluente: 0,50 m (centro a centro)

VVVYVYVYVYVYVYVYVYY

Verificacdo do tempo de detencao hidraulica:

Vu
TDH =

Qméd
TDH = 3,5h

A escuma serd recolhida em um reservatorio, tipo caixa de gordura, instalado ao lado
dodecantador, onde sera concentrada. Dai a escuma ja concentrada sera encaminhada

para disposicao final.

A quantidade de escuma removida serd muito pequena, pois a remo¢ao de grande

parte ocorrera no tratamento preliminar e no reator UASB.

O liquido separado da escuma sera retornado, por gravidade, para a elevatoria de

percolado de lodo.

B3.6 REATOR UTRAVIOLETA

O efluente saira do decantador secundario e sera direcionado para Reator Ultravioleta

gue possui as seguintes caracteristicas:

Quantidade de canais: 01
Comprimento dos canais: 4.31m
Largura dos canais: 1,32m
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Profundidade dos canais: 1,57m

Caracteristicas do sistema UV: 13 Modulos em Ago inox 316 contendo 8 lampadas UV
cada com total de 104 lampadas.

Poténcia maxima; 25 kW

B3.7 ELEVATORIA DE RECIRCULAGCAO DE LODO

Dimensodes do poco de succio:

Ovolume de lodo a ser descartado dos decantadoressera de 2,74 m3, sendo realizado
01 descarte por hora. O volume util do poco de succdo da elevatéria de recirculagcéo
de lodo foi determinado em funcdo do volume de lodo descartado dos decantadores,

sendo admitido um poc¢o de sucg¢do com volume util de 2,76m3.
A profundidade util adotada no poc¢o de succédo foi de 0,92 m em funcéo dos niveis do
terreno e do NA nos decantadores. O poco sera retangular, com 2,00m de

comprimento por 1,50m de largura.

Célculo da altura manométrica total:

A altura manométrica total € dada pela expressao:
Hp = Hy + Hy + H,

onde:

H,,: altura manomeétrica total (m);

H,: altura geométrica (m);

H,: perdas de carga distribuidas (m);

H;: perdas de carga localizadas (m);

Altura geométrica (Hq):

A altura geométrica € dada pela distancia vertical entre a suc¢do e o ponto de
langcamento.

» Cota Gl do tubo de descarga na CDV02: 94,720 m
» Cota NA maximo no tanque: 90,070 m
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» Cota NA minimo no tanque: 89,152 m
» Altura geométrica maxima (Hgmax): 5,568 m
» Altura geométrica minima (Hgmin): 4,65 m

Perda de carga distribuida:

A perda de carga distribuida € dada pela formula Universal:

H, = f x LXxV?
DXx2xg

onde:

H,: perda de carga distribuida (m);

f: coeficiente de atrito;

L: comprimento (m);

V. velocidade do fluido (m/s);

D: diametro da canalizacao (m);

g: aceleragao da gravidade (m/s?).

Para encontrar o valor do coeficiente de atrito f, se faz necessario determinar o Nimero
de Reynolds, Re:

VXD
Re =

v
onde:

Re: numero de Reynolds;
V. velocidade do fluido (m/s);
D: didmetro da canalizacao (m);

v: viscosidade cinematica (8,97 x 10”7 m?/s - para &gua a 25°C).

O valor do coeficiente de atrito f pode, entéo, ser determinado pela seguinte equacgao:
0,25

rog (355 + 7))

f:

onde:
Re: numero de Reynolds;

D: diametro interno da canalizag&o (m);
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¢: rugosidade absoluta do tubo (5x10™ m para o ferro fundido).

Perda de carga localizada:

A equacao que define as perdas de carga localizadas é dada por:
VZ

H; = K X
: 2Xg

onde:

H,: perdas de carga localizadas (m);

K: coeficiente da carga de velocidade correspondente ao acessorio;
. velocidade na tubulagéo (m/s);

g: aceleragéo da gravidade (m/s?).

O quadro a seguir apresenta os valores de perda de carga total (distribuida e

localizada) calculada por trecho da linha de succéo, barrilete e recalque.

Quadro B5- Perdas de carga na elevatoria de recirculagédo de lodo.

Diam. Perdas Perdas Perda de

Trecho (r?]m) Interno \(/rigli(; \(r(;l?s(;. C(()r?)p' localizadas distribuidas carga
(mm) (m) (m) total (m)

Succéo 80 80,6 0,00320 0,62 0,55 0,017 0,005 0,022

Barrilete 80 80,6 0,00320 0,62 3,69 0,144 0,031 0,175

Recalque 80 80,6 0,00320 0,62 77,10 0,052 0,656 0,708

TOTAL 0,213 0,692 0,905

Portanto, a altura manométrica total sera:
Hp = Hy + Hy + H,
Hyp max = 5,568 + 0,692 + 0,213 = 6,473m
Hypymin = 4,650 + 0,692 + 0,213 = 5,555m

Sendo assim, o ponto de trabalho de projeto sera:

> Vazao=3,201/s
> Hman=6,47m
» Hg=557m

Av. Rio Branco, 799A, 1° Andar-Santa Lcia-Vitoria-ES-CEP 29056-255-Tel 27 3225-2822-e-mail: aquaconsult@aquaconsult.com.br
B-074-000-90-5-MD-0001
233



CESAN AQUACONSULT Q

Consultoria e projetos de engenharia Itda. 2~ ]

qualidade em saneamento

Curva do sistema:

A figura a seguir apresenta a curva caracteristica do sistema de recalque e as curvas
de desempenho dos conjuntos motobomba selecionados, determinando assim os

pontos de operacao do sistema.

Curva sistema x Curva bomba

9,0
8,5
8,0

75 -q\
0 o —

oo ’K‘
6,0 -

5'5 [

H(m)

50
4,5
4,0

0,0 05 1,0 15 2,0 2,5 3,0 35
Q(I/s)

—=— Curvado Sistema —®— CurvadaBomba

Figura B1- Curvas do sistema e da bomba e pontos de operacéo do sistema.

Os pontos de operacdo definidos pelas caracteristicas do sistema e dos conjuntos

motobomba séo os seguintes:

Ponto de operagdo com 1 conjunto motobomba:
Vazao de Recalque 3,2 L/s
Altura Manométrica 6,45 mca

Cabe ressaltar que o0s conjuntos motobomba da elevatéria possuem inversores de
frequéncia, de modo que os pontos de operacao podem ser alterados em funcéo do

uso dos inversores.

O resumo das principais caracteristicas da elevatoria de percolado sdo apresentadas a

sequir.
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Quadro B6- Principais caracteristicas da elevatéria de percolado.

Dados de Projeto (2034)

Vazéao
Altura manométrica
Desnivel geométrico

3,201/s
6,47 m
557m

Conjunto Motobomba de Referéncia

Tipo de conjunto motobomba Submersivel
Vazao de operacao 3,20 /s
Altura manométrica de operagéo 6,45 m
Quantidade 02 (01 em operagéo + 01 rodizio)
Rotagéo 1160 rpm
Poténcia 2,4 cv
Eficiéncia minima 59,4 %
Recalque
Diametro do recalque DN80

Material

Ferro Fundido

Comprimento 77,10 m
PV de langamento CDhvV 2
Poc¢o de Succéo
Largura do Pogo 1,80 m
Comprimento do Pogo 2,00 m
Cota de Fundo 88,622
Cota de Terreno 88,470
NA Minimo 89,152
NA Méaximo 90,070
Altura Util 0,919 m

Producado de Lodo no UASB:

A guantidade de lodo proveniente do préprio tratamento anaerdbico € dada em funcéo

da carga de DBO aplicada.

onde:

Py 4sp: producéo de lodo nos reatores UASB (kgSST/dia);

Pyasp = 989,36 KgSST/d

PUASB = DBOapl XY

DBO,,,: carga organica de DBO aplicada (3533 kgDBOapl/dia);

Y: coeficiente de producgéo de sélidos (0,28 kgSST/kgDBOapl).
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Producao de Lodo no FBAS:

A quantidade de lodo proveniente do tratamento aerébico é dada em funcdo da carga
de DBO aplicada.
Prgas = Cpgo rem X Yobs
onde:
Pjya0: pProducao de lodo no FBAS (KgSST/dia);
Cpgo rem-Carga de DQO removida (KgDQO/d),
Y,»s: coeficiente de producao de solidos, em termos de DQO (0,4 kgSST 64o/kgDQO em)

Se a carga de DQO removida no FBAS é de aproximadamente 1642,93 KgDQO/d,
entao:
PFBAS = 657,17 KgSST/d

O lodo do FBAS retorna para ser digerido e adensado nos reatores UASB.
Considerando que 75 % do lodo do FBAS é constituido por sélidos volateis e que 20 %
desse lodo é digerido nos reatores UASB, entéo:

Prgas—daig = Preas — 0,75 X 0,20 X Pppys

PFBAS—dig = 558,60 KgSST/d

Dessa forma, a producdo total de lodo é dada por:

Piotaidgelodo = Puase + Preas-dig

Ptotaldelodo = 989,36 + 558,60
Piotatdetodo = 1.547,95 kgSST /d

Considerando que uma concentragao de 3% no lodo do UASB, enté&o:

_ Piotal de 1odo

Quoao = 51,6 ms/d
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Os leitos de secagem foram dimensionados para desaguamento do lodo proveniente
dos reatores anaeroébios, considerando-se um tempo de secagem do lodo de 15 dias e

um tempo de limpeza de 6 dias, tem-se um ciclo de 21 dias para os leitos de secagem.

Assim, adotando-se uma taxa de aplicacao de solidos de 15 kg/mz2, a area minima dos
leitos é dada por:

A= l:)total delodo X 21 dias

TAS
1547,95 x 21
A=—"""""
15
A=2167,13 m?

A lamina d'agua de lodo nos leitos sera de:

Qlodo X 21 dias
- A

h =0,50 m

h

Se adotarmos a altura maxima permitida pela NBR 12.209/11 de 0,35m, tem-se:

QlOdO X 21 dias
Aleitos = O 35 m

Ajeitos = 3.100,00 m?

Considerando que ja existem 10 leitos com 8,0 m de largura e 10,0 m de comprimento
cada, tem-se:
Aleitos exist = (10 m X 8 m) X 8 leitos = 800 m?

Aleitos necessaria — 3-100m2 — 800 m? = 2.300 m?

Optou-se pela ampliacdo dos leitos de secagem existentes com a construgcao de 06
(seis)novos leitos de mesma dimensao (10 x 8,0 m) ao lado dos leitos existentes, de
modo que obtém-se:

Aleitos ampliacso = (10 m X 8 m) X 6 leitos = 480 m?

Ajeitos necessaria = 2-300 m? — 480 m? = 1.820 m?
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Dessa forma, a &area de novos leitos de secagem a serem construidos seria
del.820 m2. Adotando-se células de 8,45 m de largura e 18,0 m de comprimento,
obtém-se:

) 1.820 m*
N®hovos leitos = (8,45m X 18m)

= 11,96 leitos

Sendo assim, foram adotados mais 12 novos leitos de 8,45 m x 18,0 m, totalizando
uma area de 3.105,20 m? de leitos de secagem.

B3.9 ELEVATORIA DE PERCOLADO DE LODO

A elevatéria de percolado ira bombear os liquidos drenados da estacdo de tratamento
assim como uma pequena vazao de esgotos das casas proximas aETE (sub-bacia M),
conduzindo-os até a entrada do tratamento preliminar. O dimensionamento da

elevatédria de percolado € apresentado a seguir.

ESTAGCAO ELEVATORIA DE PERCOLADO

VAZOES DE PROJETO

Qmax hor inicio plano (2014) = 0,36 I/s
Qmax hor 10 anos (2024) = 0,51 I/s
Qmaéx hor 20 anos (2034) = 0,60 I/s

Qrecalque (min para velocidade) 3,20 I/s
DIMENSIONAMENTO DO DIAMETRO DE RECALQUE D=K- Q;E/ZEmpa
K= 1,2
D= 29 mm
Adotado D interno= 81 mm
A= 0,005 m2
Velocidade inicio de plano = 0,07 m/s
Velocidade 12 Etapa = 0,10 m/s
Velocidade 22 Etapa = 0,12 m/s
Veocidade Recalque = 0,62 m/s
Extensdo da linha de recalque 92,82 m
DIMENSIONAMENTO FINAL DO POCO DE SUCCAO
Q de ajuste da bomba = 3201
tdecido= 10 min
V min do pogo = 0,48 m®
Altura itil do pogo de sucgao: h=V/A
Com diametro intemo de D= 2,00 m
A= 3,14 m?
h= 0,15 m
h adotado = 0,15 m
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Tempo de detencdo médio no pogo de sucgao (t):

Qmed inicio de plano =
Submergéncia da bomba =
Volume efetivo =

t enchimento =

t enchimento =
tesvaziamento =
tesvaziamento =

teklo=

1,90 Vs
0,300 m
1,41 m*
9425 s
15,7 min
8316 s
13,9 min
29,6 min

O tempo de detencdo maximo deve ser de 30 minutos.

CARACTERISTICAS DO POGO DE SUCCAO

Cota de chegada:

Diametro intemo:

Cota fundo =

Cota NA min =

Altura afl =

Cota NA max =

Volume afll =

Distancia do pogo ao anteparo =

85,844
2,00 m
85,230
85,530
0,15 m
85,680
0,47 m*
0,655 m

PV DE LANCAMENTO DO RECALQUE

CT:
Cota da Gl do recalque no lang.:
Cota da GS do recalque no lang.:

DESNIVEL GEOMETRICO:

PV: Pré- tratamento

97,205
96,792
96,890

11,36 m

CALCULO DA PERDA DE CARGA DISTRIBUIDA:
Conforme Férmula Universal: hf = f (LV2/D2g)

Vazao de Projeto :
Didmetro Interno:

Area de Escoamento:
Velocidade do Fluxo:
Viscosidade Cinematica:
Numero de Reynolds:

Coef. Rugosidade "K":

Coef de Perdas "f":

Perda de carga unitaria "hf":
comprmento tubo:

Perda de carga distribuida:

12 ETAPA
0,0005 m3/s
0,0810 m
0,0052 m2

0,099 m/s

0,000001007
7.960,95
0,00025 m

0,037433

0,000231 m/m
92,82 m
0,021 m

=fX—=— Re =

Consultoria e projetos de engenharia ltda. ~— ]

t= Volume Efefivo

gqméd inicio de plano
Qmax final de plano =
Submergéncia da bomba =
Volume ufil =
t enchimento =
t enchimento =
t esvaziamento =
t esvaziamento =
teklo=

PTO MAIS ALTO DORECALQUE

CT 97,205
GS do recalqui 96,890
Chegada no pré-tratamento

LxV? V xD
Dx2xg v

22 ETAPA
0,0032 m3/s
0,0810 m
0,0052 m?

0,621 m/s
0,000001007
49.951,05
0,00025 m
0,029108
0,007071 m/m
92,82 m
0,656 m

AQUACONSULT Q
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o=

1,50 Vls
0,300 m
0,47 m*
3142s
5,2 min
2772 s
4.6 min
9.9 min

0,25
f -

e (535 + 2]
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CALCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA:

C= 110
PERDA DE CARGA LOCALIZADA - VALORES DE K
Q 12 Etapa (m3/s) 0,00051 DI Quant. K K v kvz/2g
PECAS (unit.) (total) (m/s) (m)
Ampliagéo 81,0 0 0,30 0,00 0,10 0,000
Tubulagdo C=110 L= 6,950 81,0 1 - - 0,10 0,002
C90° 81,0 4 0,40 1,60 0,10 0,001
C45° 81,0 4 0,20 0,80 0,10 0,000
Cc22° 81,0 0 0,10 0,00 0,10 0,000
Registro gaveta aberto 81,0 1 0,20 0,20 0,10 0,000
Valvula de retengao 81,0 1 2,50 2,50 0,10 0,001
Té passagem direta 81,0 2 0,60 1,20 0,10 0,001
Jungéo 81,0 0 0,40 0,00 0,10 0,000
Saida de canalizacdo 81,0 1 1,00 1,00 0,10 0,000
Total 0,006
C= 110
PERDA DE CARGA LOCALIZADA - VALORES DE K
Q 22 Etapa (m3/s) 0,00320 DN Quant. K K v kv2/2g
PECAS (unit.) (total) (m/s) (m)
Ampliagédo 81,0 0 0,30 0,00 0,62 0,000
Tubulagéo C=110 L= 6,950 81,0 1 - - 0,62 0,062
C90° 81,0 4 0,40 1,60 0,62 0,031
C45° 81,0 4 0,20 0,80 0,62 0,016
Cc22° 81,0 0 0,10 0,00 0,62 0,000
Registro gaveta aberto 81,0 1 0,20 0,20 0,62 0,004
Valvula de retengdo 81,0 1 2,50 2,50 0,62 0,049
Té passagem direta 81,0 2 0,60 1,20 0,62 0,024
Jungéo 81,0 0 0,40 0,00 0,62 0,000
Saida de canalizagdo 81,0 1 1,00 1,00 0,62 0,020
Total 0,206
Obs.: 1 - Velocidade calculada para a redu¢cdo com base na menor segéo.
2 - Os valores de K foram extraidos do livio Manual de Hidraulica de Azevedo Netto.
Determinacdo do K equivalente:
2
hl = kiv
2.9

sendo: 12 ETAPA 238 ETAPA

hl = 0,006 m 0,206 m

V= 0,10 m/s 0,62 m/s

g= 9,81 m/s? 9,81 m/s2

Entéo, k equivalente = 11,46 10,46

SELEQAO DAS BOMBAS
Quantidade de bombas: 1+ 1 (rodizio)
Dados de entrada 12 ETAPA 22 ETAPA Pnto. de Trabalho de Projeto
Vaz&o Prevista 0,51 I/s 3,20 I/s Qrec 3,20 I/s
Desnivel geométrico (Hg) 11,36 m 11,36 m Hman 12,22 mca
Diametro interno recalque 0,0810 m 0,0810 m
Comprimento 92,82 m 92,82 m
Perda de carga distribuida (Hd) 0,021 m 0,656 m
Pecas (k) 11,46 10,46
Perda de carga localizada (Hl) 0,01 m 0,21 m
Altura Manométrica (hman) 11,39 m 12,22 m
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CURVA CARACTERISTICA DO SISTEMA

VAZAO VELOCIDADE PERDA DE CARGA ALTU‘RA
UNITARIA DISTRIBUIDA | LOCALIZADA TOTAL |MANOMETRICA

(m3/h) (I/s) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) (m)
11,52 3,20 0,62 0,0071 0,656 0,206 0,862 12,22
0 0,00 0,00 0,0000 0,000 0,000 0,000 11,36
7,2 2,00 0,39 0,0030 0,275 0,080 0,355 11,72
14,4 4,00 0,78 0,0107 0,992 0,321 1,313 12,67
21,6 6,00 1,16 0,0226 2,100 0,723 2,822 14,18
28,8 8,00 1,55 0,0385 3,575 1,285 4,860 16,22
36 10,00 1,94 0,0582 5,402 2,007 7,409 18,77
43,2 12,00 2,33 0,0815 7,569 2,890 10,459 21,82
50,4 14,00 2,72 0,1085 10,067 3,934 14,001 25,36
57,6 16,00 3,10 0,1389 12,888 5,138 18,026 29,39
64,8 18,00 3,49 0,1727 16,026 6,503 22,529 33,89
72 20,00 3,88 0,2098 19,475 8,028 27,503 38,86

SELECAO DA BOMBA

Conjunto motobomba de referéncia: NP 3085 SH 3~ 256
Q (I/s) Hm (m) P (cv) rend (%) N polos f (Hz) r.p.m.
6,80 15,10 4,00 41,8 4 60 3415
X Hman Hman
Curva do Sistema x Curva da Bomba VAZAO Sistema Bomba
30,00 0,00 11,36 22,80
2,00 11,72 20,60
4,00 12,67 18,20
25,00 / 6,00 14,18 16,00
) \ 8,00 16,22 14,10
E 2000 / 10,00 18,77 12,40
8 ~ 12,00 21,82 10,20
g 14,00 25,36 7,90
€ 15,00
[}
© 10,00
2
<
5,00
0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
Vazio (L/s) Pnto. Operagdo da Bomba de Referéncia
. Qrec 6,80 I/s
== Sistema == Bomba Hman 15,10 mca

O resumo das principais caracteristicas da elevatéria de percolado sdo apresentadas a

seqguir.
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Quadro B7- Principais caracteristicas da elevatéria de percolado.
Dados de Projeto (2034)

Vazao 3,20 /s

Altura manométrica 12,22 m

Desnivel geométrico 11,36 m
Conjunto Motobomba de Referéncia

Tipo de conjunto motobomba Submersivel

Vazao de operacao 6,80 I/s

Altura manométrica de operagéo 15,10 m

Quantidade 02 (01 em operagéo + 01 rodizio)

Rotacdo 3415 rpm

Poténcia 4cv

Eficiéncia minima 41,8 %

Recalque

Diametro do recalque DN80

Material Ferro Fundido

Comprimento 92,82 m

PV de langamento Pré-tratamento

Sobrepressdo maxima (na saida da bomba) 20,78m
Poc¢o de Succéo

Diametro do Poco 2,00 m
Cota de Fundo 85,230
Cota de Terreno 88,600
NA Minimo 85,530
NA Méaximo 85,680
NA Emergéncia 85,844
Altura Util 0,15m

B3.10 QUALIDADE DO EFLUENTE FINAL

O quadro a seguir apresenta as eficiéncias esperadas e a qualidade estimada para os
efluentes de cada etapa de tratamento da ETE Castelo.

Quadro B8— Qualidade estimada dos efluentes da ETE Castelo.

UASB FBAS DESINFECCAO
Parametro - _
E(%) mgO,/L E(%) mgO,/L Org./100m|
DBO 75 120 75 30 .
DQO 60 371 60 148 -
SST 75 79 62 30 -
E. coli - - - - 103
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B4 EMISSARIO DE ESGOTO TRATADO

O efluente tratado passara por uma calha Parshall que far4 o controle da vazdo de
efluente tratado.

Uma vez que as vazdes de projeto variam entre 48,99 I/s (Qmin) e 143,60 I/s (Qmax)

foi adotada uma Calha Parshall de 9", com garganta (W) de 0,229m.

O efluente sera lancamento no Rio Castelo por uma tubulacdo de F°F°, de DN450,

com 77 m de comprimento.
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C — ESPECIFICACOES TECNICAS
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C1REDE COLETORA E COLETOR PREDIAL

C1.1 EQUIPAMENTOS E ACESSORIOS

N&o ha equipamentos e acessorios na rede coletora e coletor predial.

C1.2 MATERIAIS

Tubos e conexdes da rede coletora em PVC para esgoto JE (NBR-7362), nos

diametros especificados em projeto.

Tubos e conexdes dos interceptores em Ferro Fundido para esgoto, nos diametros

especificados para projeto.

Pocos de visita em anéis pré-moldados de concreto, nos diametros 600 e 1000 mm, de
acordo com a profundidade, conforme detalhado em projeto.

Tampao para poco de visita em F°F°, diametro 600 mm, articulado, ou similar.

Caixas de inspecao para ligacdo predial em anel pré-moldado de concreto @ 400 mm,

e tampa de concreto, instalada na cal¢cada.
Selim para ligacéo predial em PVC para esgoto JE (NBR-7362).

Tubos e conexdes em PVC para esgoto, ponta e bolsa com anel de borracha (EB-608),

DN 100, para ramal predial.
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C1.3 SERVICOS
C1.3.1 Rede coletora

Escavacdo mecanizada de valas para assentamento de tubulacdo de rede coletora
com DN150 a DN40O.

Profundidade Largura da Vala
Até 1,25m: Até 0,60m

De 1,26 a 2,25m: 0,60 a 0,75m
De 2,26 a 3,25m: 0,75a0,85m
De 3,26 a 4,25m: 0,85a0,95m

Escavacdo manual dos ultimos 0,15 m de profundidade da vala, para regularizacdo do

fundo.

Escavacdo até camada de boa qualidade, e substituicdo de material até a cota de

assentamento do tubo, nos casos de terrenos sem suporte.

Reaterro com adensamento hidraulico com altura igual ao didametro do tubo.

Reaterro com apiloamento manual até 30 cm sobre a geratriz superior do tubo.

Reaterro compactado mecanicamente até 0,20 m do nivel final.

Aterro com solo brita na espessura de 0,20 m na camada final dos trechos

pavimentados.

Aterro com argila na espessura de 0,20 m na camada final dos trechos néo

pavimentados.

Av. Rio Branco, 799A, 1° Andar-Santa L Ucia-Vitéria-ES-CEP 29056-255-Tel 27 3225-2822-e-mail: aquaconsult@aquaconsult.com.br
B-074-000-90-5-MD-0001
246



O CESAN AQUACONSULT Q

Consultoria e projetos de engenharia ltda. ~— |

qualidade em saneamento

O reaterro devera ser realizado com sobra de material escavado, previamente

selecionado.

Retirada de pavimentacdo, em paralelepipedos ou blocos articulados de concreto, na
largura da vala acrescida de 0,50 m.

Retirada de pavimentacdo em asfalto na largura da vala acrescida de 0,40 m.

Recomposigéo de pavimento sobre aterro compactado.

Escoramento:

Valas com profundidade de até 1,25m: Sem escoramento

Valas com profundidade de 1,26 a 1,75m: Com escoramento CC: hm=1,50
Valas com profundidade de 1,76 a 2,25m: Com escoramento CC: hm=2,00
Valas com profundidade de 2,26 a 2,75m: Com escoramento CC: hm=2,50

(seguir este padrao)

C1.3.2 Coletor Predial

Escavacdo manual de valas para assentamento de tubulacdo do coletor predial, nas
larguras conforme especificado no item "C1.3.1" para DN 150, da Caixa de Inspec¢éao no

passeio até a rede coletora ou poco de visita mais préximo.

Reaterro apiloado/compactado com sobra de material escavado previamente
selecionado, conforme especificado no item "C1.3.1".

Retirada e recomposi¢ao de pavimentagao, piso do passeio e meio-fio.
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C1.3.3 Dispositivo de Inspecéao
a) Caixas de Inspecéo:

Escavacao e assentamento de anel pré-moldado de concreto @ 400mm, com tampa de

concreto.
Recomposicao da escavacao conforme especificado no item “C1.3.1".
b) Pocos de Visita:

Escavacao mecanizada para execucao de pocos de visita, até a cota da geratriz inferior

do coletor mais baixo.

Escavacdo manual para regularizacdo do fundo, até 0,20m abaixo da geratriz inferior

do coletor mais baixo.

Escoramento como especificado no item “C1.3.1".

Compactacao do fundo da cava, e regularizacdo com camada de brita e = 0,05m.
Base do pogo em concreto simples, e = 0,10m, consumo 300kgcimento/ms.

Poco de visita em anéis de concreto pré-moldados, diametro de 0,60m, até a

profundidade igual a 1,20m.

Poco de visita em anéis de concreto pré-moldados, didametro de 1,00m para alturas

superiores a 1,20m.

Fixacdo do anel a base, em corddo de concreto, consumo 300kg/m3, secéao (0,10 x
0,10)m.
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Laje de transi¢éo, em concreto armado, consumo de 300 kg de cimento/ms.
Chaminé de acesso para PVs de @1,10m, em anéis de concreto didmetro 0,60m.

Juntas entre anéis em argamassa de cimento e areia no trago 1:3 e fator agua: cimento

igual a 0,5.

Canaletas de fundo de pogo, moldadas em argamassa tipo farofa, trago 1:3, queimada

com cimento em po, e alisada com colher de pedreiro.

Almofadas de fundo de poco moldada, junto com a calha, e similarmente a esta.

Devera ter declividade de 2% em direcdo a calha.

Pintura interna em nata de cimento, em 02 (duas) demaos.
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C2 ELEVATORIAS E BARRILETES

C2.1 EQUIPAMENTOS E ACESSORIOS
C2.1.1 Bombas Submersiveis

Caracteristicas Operacionais:

Bomba centrifuga para atender bombeamento de esgoto bruto sanitario nas condicdes

operacionais indicadas no projeto.

Teste hidraulico:

A Carcaca da bomba devera ser submetida em fabrica a teste hidrostaticos por um

periodo minimo de 30 minutos, com presséao 1,5 vezes a presséao de trabalho.

Teste de performance:

O conjunto moto-bomba devera ser testado conforme norma ISO 2548 classe C,
levando-se o ponto de funcionamento e cinco outros pontos adequadamente
escolhidos, verificando o resultado com a curva padrédo fornecida na proposta, sendo

aceitas as tolerancias indicadas na norma.

Balanceamento dindmico:

Todo o conjunto girante devera ser balanceado dinamicamente conforme norma ABNT.

Valvulas de gaveta de ferro fundido, classe PN10, com flanges de acordo com a norma

brasileira NBR-7675, nos diametros especificados em projeto.
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Vélvulas de retencdo para esgoto, de ferro fundido, tipo portinhola Unica, simples,
classe de pressdo PN10, de acordo com a norma brasileira NBR-7675, nos diametros

especificados em projeto.

Valvulas borboleta em ferro fundido, classe PN10, com flanges conforme NBR 7675,

nos diametros especificados em projeto.

Comporta para sentido unico de fluxo, em ferro fundido NBR 6916, classe 42012, com
sede em latdo laminado e haste em aco SAE 1020, com dimensfes indicadas em
projeto.

C2.2 MATERIAIS

Tubos e conexdes de juntas flangeadas em ferro fundido ductil centrifugado, para

esgoto. classe de pressao PN10, flanges com gabarito de furagéo de acordo com NBR-

7675, nos diametros especificados em projeto.

C2.3 SERVICOS

Escavacdo manual/mecéanica para execucao de poc¢o de succdo, caixa de inspecéao e

caixa de valvulas até as profundidades indicadas no projeto.
Poco de succao em concreto estrutural no diametro especificado em projeto.
Aterro das cavas com areia adensada hidraulicamente.

Tampdes de fechamento do poco de succéo, caixa de inspecao e caixa de valvulas em

fibra de vidro, perfil pultrudado, conforme dimensdes em projeto.
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C3 LINHAS DE RECALQUE

C3.1 EQUIPAMENTOS E ACESSORIOS

Vélvulas de gaveta e ventosas para esgoto em ferro fundido, classe de pressdo PN10,
com flanges de acordo com a norma brasileira NBR-7675, nos diametros especificados
em projeto.

C3.2 MATERIAIS

Tubos e conexdes de junta elastica em ferro fundido ductil centrifugado para esgoto
com revestimento interno em argamassa, classe de pressdo PN10, nos diametros
especificados em projeto.

C3.3 SERVICOS

Escavacdo mecanizada de valas, para assentamento de tubulacdo, na largura de D +

0,60m, para profundidade da vala para regularizacdo do fundo.
Reaterro com adensamento hidraulico.

Aterro com argila com compactacdo mecanica.

Aterro com areia com adensamento hidraulico.

Aterro com solo brita com compactacdo mecanica.

Reaterro compactado apiloado com sobra de material escavado, previamente

selecionado.
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C4 ESTACAO DE TRATAMENTO

C4.1 EQUIPAMENTOS E ACESSORIOS

Registros de gaveta e/ou valvulas borboleta em Ferro Fundido, classe de presséo,
PN10, dotados de flanges, de acordo com a NBR 7675, para esgoto, diametros

conforme projeto.

Vélvulas diafragma em ferro fundido, classe de pressao, PN-10, para esgoto, dotadas

de flanges, de acordo com a NBR 7675, diametros conforme projeto.

C4.2 Especificagcao do REATOR UV

Esta especificacdo estabelece os requisitos minimos que deverdo ser observados na
fase de fabricacdo, fornecimento de materiais, montagem, inspecdo e testes para o
fornecimento do Reator UV, a ser implantado na Estacdo de Tratamento de Esgoto de
Castelo. O Sistema UV deve ser construido para ser instalado em canal aberto
(construido em concreto). Nao serdo aceitos sistema UV do tipo tubulares ou canal

fechado.

- O Reator UV seré inserido em um canal de concreto armado, tendo aproximadamente
4,31m de cumprimento, 1,32m de largura e 1,57m de profundidade;

- O Sistema de Desinfeccdo UV deve conter sistema de limpeza automatico dos tubos
de quartzo para facilitar a limpeza e reduzir custos de HH com manutencéo do sistema,;
- O sistema de limpeza automatica deve incorporar aléem da limpeza mecanica, sistema
de limpeza quimica de forma a garantir maior eficiéncia da limpeza sem a necessidade
de parada para manutencao manual;

- As unidades individuais de UV deverdo ser aptas a continuar fornecendo a
desinfeccdo enquanto o sistema de limpeza automatica estiver em operacao (0
desligamento de qualquer unidade UV para realizacao da limpeza, mesmo se unidades
redundantes estejam ativadas, ndo sera aceito);

- O sistema de limpeza mecanico devera ser totalmente operacional enquanto as

lampadas e médulos estiverem energizados. A frequéncia da sequéncia de limpeza e o
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namero de passagens do limpador por sequéncia deverdo ser ajustaveis em campo
para permitir a otimizacao de acordo com as caracteristicas do efluente.;

- As lampadas do sistema devem ser distribuidas de forma modular, de forma a permitir
a troca de lampadas de um modulo sem a necessidade de desligar todo o sistema ou
mesmo sem a necessidade de para o fluxo ou efetuar by-pass do sistema,;

- As Lampadas devem ser dispostas de maneira uniforme, todas paralelas umas as
outras e ao fluxo;

- As Lampadas utilizadas devem ser do tipo baixo pressdo, alta intensidade
amélgamas, com fator de fim de vida méximo de 0,98 ap6s 12.000 horas de
funcionamento, atestada por instituicdo independente;

- O fornecedor devera emitir um atestado garantindo a vida util das lampadas de no
minimo 12.000 horas, a depender dos ciclos de ligagdo e do atendimento aos requisitos
descritos no atestado de garantia;

- O fornecedor devera emitir um certificado que garanta a poténcia minima de producéo
de luz UV (no comprimento de onda de 254 nm) de no minimo 120 W por lampada,
com eficiéncia minima por lampada de 50% do consumo da poténcia nominal (em
Watts);

- A lampada devera suportar ciclos minimos de quatro (4) liga/desliga por dia sem
reduzir sua vida (til, garantia ou causar qualquer dano a lampada,;

- As lampadas UV nao devem necessitar de um longo periodo de resfriamento (> 10
minutos) antes de reiniciar apoés interrupcdo no fornecimento de energia ao sistema;

- O fator de envelhecimento (perda de eficiéncia) das lampadas devera ser menor ou
igual a 5% em relacdo a emissado UV inicial da lampada, que devera ser atestado por
instituicdo independente;

- Cada mdédulo UV instalado no canal deve ser composto de lampadas UV e gabinete
para os reatores eletrénicos. Os modulos devem ser fabricados em aco inox 316;

- Os reatores eletrbnicos deve ter capacidade para modular a intensidade UV das
lampadas de 60% a 100%, de forma a economizar energia elétrica em caso de trabalho
em vazao menor da vazao pico especificada. A variacdo de intensidade das lampadas
deve ser controlada pelo sistema de forma automatica, sem necessidade de

intervencdo humana a partir de sensores eletrénicos do sistema;
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- Os reatores devem ser projetados para poder trabalhar em &rea externa, sem
necessidade de sistema de resfriamento adicional como ar condicionado para evitar
gastos adicionais com energia elétrica, com invélucro IP 65;

- Cada Lampada devera ser encapsulada em um tubo protetor de quartzo individual;

- Toda fiagdo exposta a luz UV deve ser revestida de Teflon;

- O fornecimento do Sistema UV deve vir acompanhado de uma comporta automatica
para controle de nivel do canal onde o sistema UV se encontra, de maneira a permitir
que as lampadas do sistema permanecam sempre submersas e que o nivel ndo suba
além do limite. Esse controle deve ser feito pelo sistema UV;

- O Sistema de Controle deve ter invilucro com protecdo minima NEMA 4X;

- O Sistema deve incluir sensor de intensidade UV;

- O fornecedor e fabricante devem possuir e apesentar certificacdo 1ISO 9001 e I1SO
14001;

- O fornecedor deve apresentar Atestado de Capacitacdo Técnica demostrando
fornecimento anterior de sistema UV em aplicacdo de tratamento municipal de
efluentes em planta instalada no Brasil;

- Devera ser prevista a cobertura da area na qual sera instalado o equipamento de
Radiacao Ultravioleta. O projeto da cobertura devera ser apresentado a CESAN para

aprovacao.

C4.3 MATERIAIS

Tubos e conexdes de juntas flangeadas em ferro fundido ductil centrifugado, classe de
pressdo PN10, para esgoto, flanges com gabarito de furacdo de acordo com NBR-
7675, nos diametros especificados em projeto.

Tubos e conexdes de junta elastica em ferro fundido ductil centrifugado com
revestimento interno em argamassa, classe de pressdo PN10, nos diametros

especificados em projeto.

Pecas especiais em fibra de vidro com espessura a ser determinada pelo fabricante.
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C4.4 SERVICOS

Escavacdo manual/mecanica para execucdo das unidades, até as profundidades

indicadas em projeto.
Todas as unidades de tratamento serdo construidas em concreto estrutural nas
dimensdes indicadas em projeto, exceto o0s reatores aerdbios, cujo material de

construcdo devera ser determinado pelo fabricante/fornecedor.

Reaterro compactado/apiloado das cavas e valas com utilizacdo do material escavado

previamente selecionado.

A sobra do material escavado devera ser espalhado dentro da propria area da ETE, na

regido mais baixa, ou em local a ser definido pela CESAN.
Calha Parshall de 9" em fibra de vidro envolta por estrutura de concreto.

Grades de retencdo de soélidos em barras de aco inox AISI 304, dimensdes indicadas

em projeto
Stop-logs em fibra de vidro (PRFV), na espessura de 1,0 cm.

Protecao dos taludes com plantio de grama tipo batatais.

Urbanizacido da Area da ETE:

Complementacéo de cerca de arame liso com 8 fios, mourdes de concreto a cada

3,0m, fixados ao solo com base de concreto, conforme padrao CESAN.

Execucédo de muro de blocos de concreto, altura de 4,00m, em frente ao tratamento

preliminar, na extensao total de 33,50m.
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Portdo padrdo CESAN de 4,0 m pintado em esmalte sintético cor azul, conforme
padrao CESAN.

Plantacdo de &rvores de médio porte tipicas da regido, conforme projeto de

paisagismo.

Patio de manobra, estacionamento e vias de circulagdo para veiculos com

pavimentagdo em blocos de concreto intertravados, espessura de 8 cm.
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D — MANUAL DE OPERACAO
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D1 APRESENTACAO

Este manual apresenta o0s principais procedimentos operacionais relacionados ao
sistema de coleta e tratamento de esgotos da cidade de Castelo. Foi desenvolvido para
proporcionar uma visualizacdo completa de todas as unidades que o compdem, assim

como o entendimento do seu funcionamento.

Contempla uma descricdo detalhada das unidades que integram a estacdo de
tratamento e aborda os principais procedimentos necessarios a rotina de operacao, a
correcdo de problemas operacionais e ao programa de monitoramento, para cada

etapa do tratamento e para o corpo receptor.
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D2 SISTEMA DE COLETA E TRASNPORTE DE ESGOTO

D2.1 CARACTERISTICAS GERAIS DO SISTEMA

O sistema de coleta e transporte de esgoto € formado por redes coletoras com
tubulacbes de PVC e interceptores em ferro fundido, de diversos diametros, que
abrange toda a &rea de projeto (sede de Castelo), e por estacdes elevatérias de

esgoto.

O esgoto coletado é conduzido para a ETE Castelo.

D2.2 RECEBIMENTO DOS DESPEJOS
D2.2.1 Aguas Pluviais

Por se tratar de um sistema do tipo separador absoluto, com tubula¢des de pequeno
diametro, e tratamento ao final, ndo sera admitida, em hipotese alguma, a introducéo
de aguas pluviais. A existéncia de aguas pluviais junto com o esgoto que chega a ETE
compromete significativamente a performance do tratamento realizado pelos reatores

anaeroébios.

Esse requisito € essencial e, para garanti-lo, a CESAN, ao aprovar e executar a ligacdo
predial de esgoto doméstico, devera verificar a existéncia de condicbes apropriadas

para a coleta e escoamento das aguas pluviais.

Todas as redes existentes que hoje também escoam as aguas pluviais e estdo
previstas em projeto para integrarem o sistema coletor de esgoto deverao ser isoladas,

passando a coletar tdo somente o esgoto.
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D2.2.2 Gordura

Os despejos provenientes de pias de cozinhas e copas de restaurantes, que contém

gorduras, deverdo passar por "caixa de gordura”, antes de serem langados a rede.

Para que funcionem adequadamente, as "caixas de gordura’, devem ser limpas

periodicamente, com a retirada do material retido.

O material removido das caixas de gordura deve ser adequadamente disposto por

enterramento no solo, e nunca devera ser lancado na rede.
D2.2.3 Areia

Os despejos provenientes de lavagem de automoveis, pisos de garagens, patios, que
contenham areia, argila, deverdo passar por "caixa de areia" antes de serem lancados

arede.

Para que funcionem adequadamente, as "caixas de areia", devem ser limpas

periodicamente, com a remocéo do material retido.

O material removido das "caixas de areia" deve ser adequadamente disposto no solo,

e nunca devera ser lancado na rede.

D2.2.4 Oleos e Graxas

Os despejos provenientes de postos de servigcos (lavagem e lubrificacdo de veiculos),
deverdo passar por "separadores de Oleo", para remo¢do de materiais mais leves

(6leos, graxas, combustiveis).
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D2.2.5 Protecao contra Introducéo de Objetos Estranhos

Para protecdo do Sistema contra introducdo de objetos estranhos, todas as caixas de
inspecdo deverdo ser providas de tampdes herméticos e de encaixe. Os ralos serdo
dotados de fecho hidrico e grelhas resistentes.

Os aparelhos sanitarios serdo dotados de sifao.

Para garantir o0s requisitos de protecdo da rede publica, a CESAN, ao aprovar e
executar a ligacdo predial de esgotos domeésticos, devera verificar a existéncia de
condi¢cBes apropriadas para o atendimento das exigéncias anteriormente citadas.
Periodicamente, e toda vez que houver suspeita de anormalidade no funcionamento da
instalacéo predial de esgoto, a fiscalizacdo da CESAN devera fazer uma inspecao.
D2.3 OPERACAO E MANUTENCAO DO SISTEMA

D2.3.1 Elevato6rias

As estacdes elevatorias de esgoto terdo operacdo automatizada, e portanto dispensam
a presenca constante de operador.

A automatizacdo dos comandos sera feita através de controladores de nivel e

dispositivos de alarme.

Em tais condicbes, as elevatdrias necessitam apenas de inspecdo periodica para a
limpeza e determinacdo do estado de conservagdao e funcionamento de pecas,

acessorios e equipamentos.
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D2.3.1.1 Retencao dos Sdlidos

Sera feita pelo gradeamento instalado no poco de inspecdo na chegada do fluxo de

esgotos ao poc¢o de sucgao.

A limpeza do gradeamento sera manual, com o emprego de rastelo, ancinho e/ou
vassoura. O material removido, sera acondicionado em recipiente apropriado (latdes,

baldes, recipientes plasticos) e, dispostos adequadamente.

Em hipotese alguma o material removido das grades podera ficar exposto por tempo
prolongado ja que se trata de material repugnante, podendo provocar maus odores e
proliferacdo de insetos e roedores, além de representar sérios riscos a saude de

pessoas que venham a entrar em contato com 0S mesmos.

Durante a operacdo de limpeza no gradeamento ndo havera necessidade de
paralisacdo dos conjuntos elevatorios. Entretanto, é desejavel que as operacdes de
limpeza no gradeamento coincidam com os horarios de manutengéo preventiva, e com

horéarios de menores vazoes.

A frequéncia de limpeza do gradeamento sera no minimo 1 (uma) vez por dia.
Inicialmente esta sera a frequéncia adotada, podendo haver ajustes a medida que a

operacéo for adquirindo experiéncia com o sistema.

Durante a limpeza do gradeamento o operador devera inspecionar o estado do mesmo
e determinar a necessidade de reparos ou substituicbes, comunicando a ocorréncia ao

setor responsavel.
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D2.3.1.2 Poco de Succao

O poco de succao sera limpo quando apresentar assoreamento, ou quando apresentar
crostas em suas paredes. O assoreamento sera verificado através de uma sondagem

de fundo.

Os equipamentos empregados na limpeza séo: varas de sondagem de fundo; concha
de limpeza; escumadeiras; pas; cortadores de raizes, baldes, cordas e latdo; varas de
aco; e equipamentos de seguranca do trabalho (botas, luvas de borracha, méscaras de
protecdo contra gases, capacete, cinto de seguranca). De acordo com a conveniéncia

podera ser utilizado equipamentos mecénico tipo "Vac-all” ou "Sewer Jet".

O material removido na limpeza deverd, preferencialmente, ser enterrado em local

apropriado.

D2.3.1.3 Conjuntos Elevatorios
Por conjuntos elevatoérios entende-se as bombas e os comandos automatizados.

Todas as instru¢cdes de montagem e inicio de operacdo fornecidas pelo fabricante
deverdo ser obedecidas. Deverao ser também solicitadas aos fabricantes instrucfes e

programas de manutencao preventiva.

Deveréa ser feita uma inspecdo periodica da instalacédo. Inicialmente a inspecéao sera
feita pelo menos uma vez por semana, podendo esta frequéncia sofrer ajustes

necessarios ao longo do tempo.

A inspecdo visa determinar o estado de conservacdo das pecas, acessorios e
equipamentos. Deverdo ser observados vazamentos e testados o funcionamento dos

registros e valvulas.
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Deverado ser observados ruidos e vibragdes anormais nos conjuntos moto-bomba. As
partes e conexdes elétricas também serdo inspecionadas com vista a deteccao de

oxidacdo nos contatos, e danos em geral.

Todos os servicos de manutencao realizados na elevatéria deveréo ser registrados em

fichas e mapas apropriados para tal fim.
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D3 ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

D3.1 LOCALIZACAO

A estacdo de tratamento localiza-se no bairro Aracui, na sub-bacia H, em terreno

localizado as margens do Rio Castelo.

A éarea de atendimento da ETE Castelo abrange 14 sub-bacias de esgotamento da
cidade de Castelo, compreendendo um total de 22 bairros.

D3.2 CONCEPCAO DA ESTACAO

A estacdo de tratamento de esgotos da cidade de Castelo foi dimensionada para
atender uma populacao de 38.447 habitantes, a ser atingida em 2034, correspondendo

a uma vazao média de esgoto de 85,38 L/s, conforme indicado no quadro a seguir.

Quadro D1- Projecédo da populacdo e da vazado na area de projeto.

Ano Populagéo de Vazéo de Grandes Q min diaria Q méd diaria Q max diaria | Q méax horéaria
projeto infiltracéo consum. Pop. Projeto Pop. Projeto Pop. Projeto Pop. Projeto
(hab.) (L/s) Qméd. d. (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
2010 23321 12,60 1,57 34,98 57,37 66,31 93,18
2011 23828 12,60 1,57 35,45 58,31 67,44 94,87
2012 24346 12,60 1,57 35,93 59,27 68,59 96,59
2013 24874 12,60 1,57 36,42 60,24 69,77 98,35
2014 25413 12,60 1,57 36,92 61,24 70,96 100,15
2015 25962 12,60 1,57 37,43 62,26 72,18 101,98
2016 26522 12,60 1,57 37,95 63,29 73,43 103,85
2017 27093 12,60 1,57 38,48 64,35 74,70 105,75
2018 27675 12,60 1,57 39,02 65,43 75,99 107,69
2019 28268 12,60 1,57 39,56 66,53 77,31 109,67
2020 28873 12,60 1,57 40,12 67,65 78,65 111,68
2021 29489 12,60 1,57 40,69 68,79 80,02 113,74
2022 30117 12,60 1,57 41,28 69,95 81,42 115,83
2023 30757 12,60 1,57 41,87 71,14 82,84 117,96
2024 31410 12,60 1,57 42,47 72,35 84,29 120,14
2025 32072 12,60 1,57 43,09 73,57 85,76 122,35
2026 32743 12,60 1,57 43,71 74,82 87,25 124,58
2027 33423 12,60 1,57 44,34 76,07 88,76 126,85
2028 34113 12,60 1,57 44,98 77,35 90,30 129,15
2029 34812 12,60 1,57 45,62 78,65 91,85 131,48
2030 35520 12,60 1,57 46,28 79,96 93,42 133,84
2031 36238 12,60 1,57 46,94 81,29 95,02 136,23
2032 36965 12,60 1,57 47,62 82,63 96,63 138,66
2033 37701 12,60 1,57 48,30 84,00 98,27 141,11
2034 38447 12,60 1,57 48,99 85,38 99,93 143,60
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O sistema proposto para o tratamento € composto por pré-tratamento mecanizado e
caixa de gordura, seguido de tratamento anaerébio em reatores UASB, e
posteriormente por filtros bioldgicos aerados submersos (FBAS). Decantadores
secundérios localizados a jusante dos FBAS tém a funcéo de clarificar o efluente final e
possibilitar o retorno do lodo secundério para ser digerido nos reatores UASB, gerando

uma unica fonte de lodo digerido e adensado. Desinfeccdo por Reator UV.

O desaguamento do lodo proveniente dos reatores UASB sera realizado em leitos de
secagem. Os leitos de secagem atuais dever&do passar por uma reforma e ampliagdo e

novos leitos deverao ser construidos.

O biogas gerado no compartimento de gases dos reatores UASB serd separado e
enviado para os queimadores, sendo que sera construida uma unidade para cada
etapa. Os gases contaminados confinados nos demais compartimentos internos dos
reatores UASB serdo captados por exaustores e enviados para tratamento em

biodesodorizadores.

O efluente coletado na calha de remocdo de gordura durante o processo de limpeza
dos reatores UASB passara por uma caixa de gordura esera conduzido,por gravidade,

a Elevatéria de Percolado, de onde retornara ao tratamento preliminar.

Para o controle da vazdo de esgoto tratado o sistema de medicao atual devera ser

substituido por um medidor Parshall, localizado na saida dos decantadores.

O material gradeado (solidos grosseiros) e as particulas de areia removidas no
tratamento preliminar serdo encaminhados diretamente para a coleta publica, o lodo
biolégico excedente dos reatores UASB seguira para os leitos de secagem,

objetivando-se a reducédo de volume.

A Figura D1 apresenta o fluxograma de operacao da ETE Castelo.
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Figura D1 - Fluxograma de operacéo da ETE

Como a estacao de tratamento ja estd em funcionamento, a sua expansao exigira que inicialmente ocorra a construcdo das novas

unidades para depois interligar as mesmas. A implantacdo das novas estruturas da ETE Castelo devera ocorrer em duas etapas,

conforme indicado a seguir.
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Implantacdo da ETE - 12 Etapa:

Nessa etapa as unidades da ETE existente deverdo permanecer em operacao até que
as novas unidades sejam construidas e interligadas ao sistema de tratamento.
Primeiramente sera feita a implantacdo do tratamento preliminar e da caixa de gordura.
Posteriormente deverdo ser implantadas as demais unidades previstas: 04 reatores
UASB, FBAS, Decantador Secundario, tanque de contato, Casa do Soprador,
Elevatdrias de Recirculacdo de Lodo e de Percolado e as caixas divisoras de vazao.
ApoOs a implantacdo das unidades projetadas, as unidades existentes deverdo ser
demolidas, a excecado dos reatores UASB e dos leitos de secagem, que permanecerao

em funcionamento.

Implantacdo da ETE - 22 Etapa:

Nessa etapa,0s reatores UASB remanescentes da ETE existente deverdo ser
desativados e demolidos para dar lugar a dois novos reatores UASB. O ano de
implantacdo da 22 etapa da ETE ficara a critério da CESAN, no entanto, recomenda-se
gue sua implantacéo ocorra imediatamente apds a conclusédo da 12 etapa, uma vez que
as vazoes afluentes a ETE aumentaréo consideravelmente apés a implantacéo da rede

coletora de esgoto na area de projeto.

D3.3 DESCRICAO DAS UNIDADES

D3.3.1 Pré-tratamento

D3.3.1.1 Gradeamento
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Foram adotados dois canais: o canal principal com grade cremalheira de limpeza
mecanizada e outro de by-pass com gradeamento meédio de limpeza manual.As

principais caracteristicas dessas unidades séo:

Gradeamento mecanizado (canal principal):

Tipo:

NUmero de canais:

Largura do canal:

Profundidade do canal:

Altura de descarga dos detritos:
Dimensé&o das barras:
Inclinagéo:

Espacamento entre barras:
Acionamento por moto-redutor:
Material:

Gradeamento manual (by-pass):

Tipo:

Numero de canais:
Largura do canal:
Declividade do canal:

Espagamento livre entre barras:

Espessura das barras:

Inclinacdo em relacéao a horizontal:

D3.3.1.2 Desarenador

Grade cremalheira com limpeza mecanizada
01 canal

0,80 m

0,91 m

1,20 m (acima do piso)

#5/16"x 2"

80° com a horizontal

10 mm

0,75 cv, 3 fases, 60 Hz, 220/380 V

Aco Inox AlISI-304

grade de barras de limpeza manual
01 canal (reserva)

0,80 m

0,002 m/m

25 mm

10 mm

60°

Foram adotados dois canais desarenadores, sendo um de limpeza mecanizada atraves

de uma rosca transportadora e outro de limpeza manual.As principais caracteristicas

desta unidade sao:

Desarenador de limpeza mecanizada (canal principal):

Inclinagdo do fundo:
Largura:
Comprimento:
Profundidade:

8%

1,40 m

7,50 m

0,972m (em relacdo ao canal de montante)
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Para remocdo mecanizada de areia foi adotada uma de rosca transportadora com as

seguintes caracteristicas:

Rosca transportadora (canal principal):

Quantidade: 01 conjunto

Largura do canal: 0,50 m

Comprimento do canal: 0,50 m

Inclinagao: 35° com a horizontal

Altura de descarga dos detritos: 1,55 m acima do piso

Diametro do fuso: 165 mm

Passo: 100 mm

Comprimento: 4,00m

Material: Aco Inox AlSI-304

Acionamento por moto-redutor: 1,5cv, 3 fases, 60Hz, 440V, eixos paralelos

Desarenador de limpeza manual (by-pass):

Largura: 1,40 m
Comprimento: 7,50 m
Profundidade: 0,472 m (em relacdo ao canal de montante)

D3.3.1.3 Medidor Parshall

O controle da velocidade constante na caixa de areia sera através de um medidor de

vazao para canais abertos: calha Parshall com garganta de 9".

D3.3.2 Caixa de gordura

Foram adotadas duas caixas de gordura operando em paralelo. As principais

caracteristicas desta unidade séo:

Caixa de gordura:

NUmero de unidades: 02 unidades
Largura 5,60 m
Comprimento: 6,80 m
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Altura util:

D3.3.3 Reator UASB

AQUACONSULT Q
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1,10 m

Os reatores UASB serao construidos em 02 etapas:

ETAPA 01:

Vazao média de dimensionamento:

Numero de reatores:
Numero de modulos:
Formato:

Dimensdes de cada modulo:

ETAPA 02:

Vazao média de dimensionamento:

NUmero de reatores:
NUmero de moédulos:
Formato:

55,4 /s

02 reatores

02 modulos cada reator
retangular

largura: 7,50 m
comprimento:10,00m
Altura atil:5,50 m

30,01l/s

01 reator

02 médulos cada reator
retangular

Dimensdes de cada modulo: largura: 7,50 m

comprimento: 12,00m
Altura 0til:5,50 m

D3.3.4 Tratamento do biogas

O gas resultante do processo de digestdo anaerdbia da matéria organica contida no
esgoto sera acumulado no compartimento de gases do UASB e coletado por uma
tubulacdo de aco carbono com 2" de didmetro que o conduzira aos queimadores de

gases, que possuem as seguintes caracteristicas:

Queimador de biogas - 12 Etapa:

Fonte do biogas: Reatores UASB 1 a 4 (1@ Etapa)
Vazao nominal: 75 Nm?3/h

Av. Rio Branco, 799A, 1° Andar-Santa Lcia-Vitoria-ES-CEP 29056-255-Tel 27 3225-2822-e-mail: aquaconsult@aquaconsult.com.br
B-074-000-90-5-MD-0001
272



O CESAN

qualidade em saneamento

Quantidade:
Tipo:
Componentes principais:
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01

Flare

Véalvula corta chama, valvula reguladora de presséo,
valvula borboleta tipo Waffer, 01 sistema GLP para
alimentacdo da chama piloto, dreno de condensado,
separador de liquido sedimento, medidor de vazao massica
e valvula de alivio e presséo.

Queimadorde biogas - 22 Etapa:

Fonte do biogas:

Vazao nominal:
Quantidade:

Tipo:

Componentes principais:

Reatores UASB 5 e 6 (22 Etapa)

80 Nm3/h

01

Flare

Vélvula corta chama, valvula reguladora de presséo,
valvula borboleta tipo Waffer, 01 sistema GLP para
alimentagdo da chama piloto, dreno de condensado,
separador de liquido sedimento, medidor de vazdo massica
e valvula de alivio e pressao.

Sendo inflamével, o biogéas requer cuidados de seguranca no entorno da area do reator

e dos queimadores, ndo se permitindo fumar ou desenvolver qualquer atividade que

empregue chama (solda, aquecimento de refeicdo etc.). No acesso ao reator devera

estar fixada uma placa alertando sobre o perigo do biogas.

D3.3.5 Filtro biolégico aerado submerso - FBAS

As principais caracteristicas desta unidade sao:

Filtro Biolbgico Aerado Submerso - FBAS:
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Vazao média de dimensionamento: 85,38 /s

Tipo: fluxo ascendente
NUmero de unidades: 04 reatores
Formato: retangular
Largura em planta de cada modulo: 4,00 m
Comprimento em planta de cada maédulo: 10,50m

Altura leito filtrante: 3,00 m

Vazao de ar por unidade: 8.834 Nm3ar/hora

Sistema de distribuicdo de ar:

Serao utilizados difusores tubulares hexagonais com base defletora triangular de bolha

grossa em aco inoxidavel com orificios de 3/8” e conexao 3/4" NPT.

Numero de difusores por tanque: 28 unidades
Vazao de ar por tanque: 6,13 m3/min
Vazao de ar por difusor: 0,22 m3/min

D3.3.6 Sopradores

Serao utilizados 02 sopradores (01 operando e outro reserva), tipo Roots, com as
seguintes especificacoes:

Sopradores:

Quantidade: 02 sopradores
Funcionamento: 01 operando e 01 para rodizio
Vazao de descarga: 1.472 m3/h

Vazao de succao: 1.136 m3¥h

Presséao: 7,5 mca

Poténcia: 75¢cv

Nivel de ruido: 80db
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D3.3.7 Decantador secundario

Para a remocdo do lodo gerado nos filtros biologicos foram previstos 02 (dois)

decantadores secundarios, com as seguintes caracteristicas:

Decantadores Secundarios:

Forma: circular

Numero de unidades: 02

Diametro interno: 14,00 m

Altura da borda livre: 0,50 m

Altura util: 3,50m

Altura total: 4,0m

Largura canaleta de coleta de efluente: 0,70 m

Abertura maxima dos vertedores de saida do efluente: 0,40 m

Angulo de abertura dos vertedores de saida do efluente: ~ 90°

Distancia entre vertedores saida do efluente: 0,50 m (centro a centro)

D3.3.8 Reator UV

O Reator UV sera dimensionado pelo fornecedor a partir dos dados e especificacfes
técnicas descritas no item C4.2 deste relatorio. O canal de concreto que recebera o
Reator UV teréa aproximadamente 4,31m de cumprimento, 1,32m de largura e 1,57m de

profundidade.

D3.3.9 Estacéo elevatodria de recirculagcédo de lodo

A elevatoria de recirculacdo de lodo permite recircular o lodo biolégico aerdbio
proveniente dos FBAS para serem digeridos nos reatores UASB. Suas caracteristicas

sao:

Poco de succao:
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Quantidade: 01
Formato: retangular
Largura: 1,80 m
Comprimento: 2,00
Altura util: 0,92 m
Cota de fundo: 88,622
NA minimo: 89,152
NA maximo: 90,070

Dados de Projeto:

Vazao: 3,20 1/s
Altura manométrica: 6,47 m
Desnivel geométrico: 557 m

Conjunto motobomba de referéncia:

Tipo: Submersivel

Vazao de operacao: 3,20 1/s

Altura manomeétrica: 6,45 m

Quantidade: 02 (01 em operacédo e 01 para rodizio)
Rotacao: 1160 rpm

Poténcia: 2,4cv

Eficiéncia minima: 59,4%

Cabe ressaltar que 0s conjuntos motobomba da elevatdria possuem inversores de
frequéncia, de modo que os pontos de operacdao podem ser alterados em funcédo do

uso dos inversores.

Linha de recalque:

Diametro: DN 80
Extensao: 77,10 m
Material: Ferro fundido
Lancamento: CDV 2

D3.3.10 Leitos de secagem
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Os leitos de secagem compreendem dois conjuntos. As principais caracteristicas

destas unidades sao:

Conjunto 01:

Numero de leitos de secagem:

Frequiéncia de descarte:
Largura em planta:
Comprimento:

Altura da lamina de lodo:

Conjunto 02:

Numero de leitos de secagem:

Frequiéncia de descarte:
Largura em planta:
Comprimento:

Altura da lamina de lodo:

16 unidades (10 existentes + 06 novas)
A cada 21 dias

8,00m

10,00 m

0,35m

12 unidades (novas)
A cada 21 dias
8,45m

18,00 m

0,35m

D3.3.11 Estacéo elevatdria de percolado

A elevatéria de percolado ira bombear os liquidos drenados da estacdo de tratamento

assim como uma pequena vazao de esgotos das casas proximas a ETE (sub-bacia M),

conduzindo-os até a entrada do tratamento preliminar.

Poco de succéo:

Quantidade:
Formato:
Diametro:
Altura util:
Cota de fundo:
NA minimo:
NA maximo:

Dados de Projeto:

01

circular
2,00 m
0,15m
85,230
85,530
85,680
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Vazao: 3,20 1/s
Altura manomeétrica: 12,22 m
Desnivel geométrico: 11,36 m

Conjunto motobomba de referéncia:

Tipo: Submersivel

Vazao de operacao: 6,80 I/s

Altura manomeétrica: 15,10 m

Quantidade: 02 (01 em operacao e 01 para rodizio)
Rotacao: 3415 rpm

Poténcia: 4,0 cv

Eficiéncia minima: 41,8%

Cabe ressaltar que o0s conjuntos motobomba da elevatdria possuem inversores de
frequéncia, de modo que os pontos de operacdo podem ser alterados em fungéo do

uso dos inversores.

Linha de recalque:

Diametro: DN 80
Extenséo: 92,82 m
Material: Ferro fundido
Lancamento: Pré-tratamento

D3.3.12 Caixas divisoras de vazao

D3.3.12.1CDV 1

A caixa divisora de vazao CDV1 destina-se a receber o efluente do pré-tratamento e
repartir a vazao para as duas caixas de gordura. E dotada de uma camara de admisséo
Unica e de duas camaras conjugadas a 90° , separadas por vertedores de soleira
plana, com stoplog de fechamento. Cada camara encaminha metade da vazéao afluente

para cada uma das duas caixas de gordura.
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A retirada de operacdo de qualquer uma das caixas de gordura € feita através de
fechamento dostop log de ligagdo da CDV 1 a caixa de entrada da respectiva caixa de

gordura.
A caixa CDV1 é fechada na sua parte superior e conta com sistema de exaustao e
tubulacdo para encaminhamento dos gases desprendidos (sulfetos) até uma unidade

de neutralizacao.

As principais caracteristicas da CDV1 sé&o:

CDV1:

Largura util interna da camara de admissao: 0,60m
Comprimento da camara de admissao: 2,50m
Numero de vertedores de soleira plana: 02 un
Largura da soleira de cada vertedor: 0,70 m

D3.3.12.2CDV 2

A caixa divisora de vazdo CDV 2 destina-se a receber o efluente da caixa de gordura e
repartir a vazao para os reatores UASB. E dotada de uma camara de admiss&o Unica e
de trés camaras de saida, separadas por vertedores de soleira plana, com stop log de
fechamento. Somente duas camaras de saida irdo operar ao mesmo tempo: A camara
01 ir4 conduzir o efluente aos reatores UASB 1 a 4, e funcionara tanto na 12 etapa
guanto na 22 etapa; a camara 02 (central) ira conduzir o efluente aos reatores UASB 5
e 6, e ira operar somente na 22 etapa; a camara 03 ira conduzir o efluente aos reatores
UASB existentes, e irA operar somente na 12 etapa, sendo desativada quando os

reatores existentes deixarem de operar.

A caixa CDV2 é fechada na sua parte superior e conta com sistema de exaustao e
tubulacdo para encaminhamento dos gases desprendidos (sulfetos) até uma unidade

de neutralizacao.

Av. Rio Branco, 799A, 1° Andar-Santa Lcia-Vitoria-ES-CEP 29056-255-Tel 27 3225-2822-e-mail: aquaconsult@aquaconsult.com.br
B-074-000-90-5-MD-0001
279



O CESAN AQUACONSULT Q

Consultoria e projetos de engenharia ltda. ~— |

qualidade em saneamento

As principais caracteristicas da CDV2 séo:

CDV 2:

Largura util interna da camara de admissao: 0,60 m
Comprimento da camara de admissao: 450 m
NUmero de vertedores de soleira plana: 03 un
Largura da soleira do vertedor da camara 01: 0,70 m
Largura da soleira do vertedor da camara 02: 0,50 m
Largura da soleira do vertedor da camara 03: 0,50 m

D3.3.12.3CDV 3

A caixa divisora de vazao CDV 3 destina-se a receber o efluente dos reatores UASB e
repartir a vazao para os 04 biofiltros FBAS. E dotada de uma camara de admiss&o
Unica e de quatro camaras conjugadas a 90°, separadas por vertedores de soleira
plana, com stop log de fechamento. Cada camara encaminha um quarto da vazdo

afluente para cada um dos biofiltros.

A retirada de operacédo de qualquer um dos biofiltros é feita através de fechamento do
stop log deligacéo. A caixa CDV3é fechada na sua parte superior.

As principais caracteristicas da CDV3 séo:

CDV 3:

Largura util interna da camara de admisséao: 1,00 m
Comprimento da camara de admissao: 4,20 m
Numero de vertedores de soleira plana: 04 un
Largura da soleira dos vertedores: 0,50 m

D3.3.12.4CDV 4
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A caixa divisora de vazao CDV4 destina-se a receber o efluente dos FBAS e repartir a
vazdo para os 02 decantadores. E dotada de uma camara de admissdo Unica e de
duas camaras separadas por vertedores de soleira plana, com stoplog de fechamento.

Cada camara encaminha metade da vazéo afluente para cada um dos decantadores.

A retirada de operacdo de qualquer um dos decantadores é feita através de

fechamento do stop logde ligacédo. A caixa CDV4 é fechada na sua parte superior.

As principais caracteristicas da CDV4 sé&o:

CDV 4.

Largura util interna da camara de admisséao: 1,00 m
Comprimento da camara de admissao: 0,80 m
Numero de vertedores de soleira plana: 02 un
Largura da soleira dos vertedores: 0,70 m

D3.4 PARTIDA DAS UNIDADES

Antes da partida da ETE, deve-se verificar se todas as unidades do sistema estéo
tecnicamente operantes (bombas, sistemas de aeracdo, valvulas, misturadores,

centrifugas, programas, etc.).

Todo o residuo das obras, tais como pedacos de madeira, pedras e plasticos, devem
ser removidos antes do preenchimento dos tanques com agua,com a finalidade de

prevenir entupimento de tubos e danos nas bombas e nos agitadores.

Se possivel, deve ser utilizada agua limpa (doce, preferencialmente da rede de
abastecimento publico ou de algum manancial préximo, desde que a agua nao seja

salobra) para os testes de estanqueidade e hidrostaticos pré-operacionais.
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As unidades de tratamento biol6gico s6 podem ser iniciadas depois de sanados
eventuais problemas constatados durante os testes iniciais (comissionamento estatico

e dinamico).

D3.4.1 Pré-tratamento
D3.4.1.1 Grade cremalheira

O inicio da operacdo serd pelo escoamento normal do esgoto através da grade
cremalheira mecanizada. O mecanismo de limpeza da grade mecanizada entrard em
operacdo automaticamente, em funcdo do ajuste de temporizador associado a esse
mecanismo de limpeza. As orientacoes deverdo ser aquelas apresentadas pelo

fornecedor do equipamento.
D3.4.1.2 Desarenador

Para o inicio de operacdo dos desarenadores, os mesmos deverdo ser cheias com
esgoto gradeado com o equipamento de remocdo de areia (rosca) desligado. Logo
apos a percepcao de depdsito de areia, comecar a operacdo de limpeza através da
rosca transportadora. As orientacbes deverdo ser aquelas apresentadas pelo
fornecedor do equipamento.

D3.4.1.3 Calha Parshall

Para o inicio de operacéo da calha Parshall, esta deve ser cheia com o esgoto efluente
da grade e do desarenador com o equipamento de medicdo de vazao (sensor de nivel)
desligado. Logo apo0s a percepcao de funcionamento continuo, comecgar a operacdo de

medicao do nivel d'agua e registro da vazéo afluente a ETE.
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D3.4.2 Caixa de gordura

A caixa de gordura deve ser cheia com esgoto gradeado e desarenado e depois deve

ser observado o seu funcionamento hidraulico.

D3.4.3 Reatores UASB

Para que os processos anaerébios de alta taxa tenham éxito no seu funcionamento é
preciso atender a uma série de requisitos, 0s quais se relacionam principalmente a
concentracdo e a atividade da biomassa presente e, também, ao regime de mistura e

ao padrao de fluxo do reator.

Também é preciso que todos os fatores ambientais (temperatura, pH, alcalinidade, etc.)

estejam em uma faixa adequada.

Os principais objetivos a serem alcancados na operacdo dos processos anaerdbios de

alta taxa sao:

» O controle do tempo de retencédo de sélidos, independentemente do tempo de
detencao hidraulica;

» A prevencdo de acumulacao de solidos suspensos inertes no reator e,

» O desenvolvimento de condic¢des favoraveis para o transporte de massa.

Esses objetivos sdo alcancados a partir de projetos bem elaborados, da construcéo
correta dos reatores, e de procedimentos adequados durante a partida e operagao do

sistema.
A partida pode ser conseguida de trés formas distintas:

i. Utilizando-se lodo de in6culo adaptado ao esgoto a ser tratado: a partida do
sistema procede-se de forma rapida e satisfatoria, ndo havendo anecessidade
de aclimatacéo do lodo;
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ii. Utilizando-se lodo de in6culo ndo adaptado ao esgoto a ser tratado: nesse caso,
a partida do sistema passa por um periodo de aclimatacéo, incluindo uma fase
de selecéao microbiana;

7

ii. Sem a utlizagdo do lodo de inoculo: essa é considerada a forma mais
desfavoravel de proceder partida do sistema, uma vez que havera a
necessidade de se inocular o reator com 0s préprios microrganismos contidos no
esgoto afluente. Como a concentracdo de microrganismos no esgoto € muito
pequena, o tempo demandado para a retencdo e selecdo de uma elevada

massa microbiana pode ser bastante prolongado (da ordem de 4 a 6 meses).

D3.4.3.1 Consideracfes e Critérios para a Partida

Volume de in6culo para a partida do processo:

O volume de in6culo (lodo de semeadura) para a partida do sistema € determinado em

funcdo da carga bioldgica inicial aplicada ao sistema de tratamento.

A carga biolégica (kgDQO/kgSV.d) é o parametro que caracteriza a carga organica

aplicada ao sistema, em relacdo a quantidade de biomassa presente no reator.

Os valores de carga bioldgica a serem aplicados durante a partida dependem
essencialmente do tipo de inéculo empregado e da aclimatizacédo deste ao esgoto a ser
tratado. Quando possivel, recomenda-se que a carga biol6gica para a partida seja

determinada através de testes de atividade metanogénica especifica do lodo (AME).

Na impossibilidade de realizacdo de tais testes, sdo utilizadas cargas biologicas
durante a partida do processo na faixa de 0,10 a 0,50 kgDQO/kgSV.d, relacionadas a
atividades metanogénicas especificas entre 0,10 e 0,50 kgDQOCH4/kgSV.d.

Estas cargas iniciais deverdo ser aumentadas, gradativamente, em funcao da eficiéncia

do sistema e da melhoria da atividade da biomassa.
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Carga hidraulica volumétrica:

A carga hidraulica volumétrica equivale & quantidade (volume) de esgotos aplicados
diariamente ao reator, por unidade de volume do mesmo. A carga hidraulica produz
pelo menos trés diferentes efeitos sobre a biomassa do reator durante a partida do

sistema:

i. A carga hidraulica retira toda a biomassa com caracteristicas de sedimentacao
precaria, criando, dessa maneira, espaco para a nova biomassa que esta
crescendo;

ii. Com a retirada de parte da nova biomassa, que ndo possui boas propriedades
de sedimentacao, verifica-se uma sele¢éo sobre a biomassa ativa;

ii. A carga hidraulica tem grande influéncia sobre as caracteristicas de mistura do
reator, principalmente durante a partida do sistema.

Producéo de biogas:

Nos reatores de manta de lodo a producdo de biogas é muito importante para a boa

mistura do leito de lodo.
Taxas muito elevadas de producédo de gas podem afetar negativamente a partida do

processo, porque o lodo pode se expandir excessivamente em direcao a parte superior

do reator, sendo perdido juntamente com o efluente.

Fatores ambientais:

Para uma partida Otima do sistema, € desejavel que os fatores ambientais sejam

favoraveis, de acordo com as seguintes diretrizes principais:
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Quando possivel, a temperatura no interior dos reatores deve ser proxima a
faixa 6tima de crescimento dos microrganismos anaerobios (30 a 35°C). No caso
do tratamento de esgotos domésticos, tais temperaturas ndo sao factiveis de
serem atingidas, fazendo com que a partida do sistema néo se dé em condi¢des
Otimas de temperatura;

O pH deve ser mantido sempre acima de 6,2 e preferencialmente na faixa de 6,8
a’z2z;

Todos os fatores de crescimento (N, P, S e micronutrientes) devem estar
presentes em quantidades suficientes;

. Os compostos toxicos devem estar ausentes em concentracdes inibidoras. Caso

contrario, deve ser propiciado um tempo suficiente para a aclimatizacdo das
bactérias.

Aclimatizacdo e selecdo da biomassa:

A primeira partida de um reator anaerobio € um processo relativamente delicado. No

caso dos reatores de manta de lodo, a remocéo suficiente e continua da fracdo mais

leve do lodo é essencial, de forma a propiciar a selecdo do lodo mais pesado para

crescimento e agregacao.

As principais diretrizes para a aclimatizagdo e selecdo da biomassa em reatores de

manta de lodo tratando esgotos domésticos sdo as seguintes:

iv.

N&o retornar ao reator o lodo disperso perdido juntamente com o efluente;

Aumentar a carga organica progressivamente, sempre que a remocao de DBO e
de DQO atingirem pelo menos 60%;

Manter as concentragdes de 4cido acético abaixo de 200 a 300 mg/L;

Quando necessario, prover a alcalinidade ao sistema, de forma a manter o pH
proximo a 7.
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D3.4.3.2 Procedimentos que antecedem a partida do reator

Caracterizacao do lodo de in6culo:

O lodo de indculo escolhido para a partida do reator, deve ser analisado para a sua

caracterizacdo qualitativa e quantitativa, nos seguintes parametros:

pH;

alcalinidade bicarbonato;

acidos graxos volateis;

sélidos totais (ST);

sélidos volateis totais (SV); e

atividade metanogénica especifica (AME).

YV VYV VY

Além dos parametros referidos acima, deve-se proceder a uma caracterizacao visual e

olfativa do lodo.

Caracterizacdo do esqgoto bruto:

E preciso realizar uma campanha de caracteriza¢do qualitativa e quantitativa do esgoto
bruto afluente ao sistema de tratamento através de andlises laboratoriais dos
parametros citados no item anterior. Isso dara subsidios para estabelecer a rotina de

partida do reator anaerdébio.

D3.4.3.3 Procedimentos durante a partida do reator

Partida com lodo de in6culo:
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A inoculagcéo do reator pode-se dar tanto com o reator cheio ou vazio, embora seja
preferivel a inoculacdo com o reator vazio, a fim de diminuir as perdas de lodo durante

0 processo de sua transferéncia.

Esquema operacional:

Devem ser adotados os seguintes procedimentos:

i. Transferir o lodo de in6culo para o reator, cuidando para que 0 mesmo seja
descarregado no fundo do reator. Evitar turbuléncias e contato excessivo com o
ar;

ii. Deixar o lodo em repouso por um periodo aproximado de 12 a 24 horas,
possibilitando a sua adaptacéo gradual a temperatura ambiente.

Alimentacdo do reator com esgotos:

A forma de alimentacdo do reator com esgotos dependerd essencialmente da
guantidade de lodo de in6culo utilizada.

Quando for utilizada uma quantidade suficiente de lodo, a alimentacdo do reator com
esgotos pode ser integral (vazdo total de projeto), procedendo-se, entretanto, o

monitoramento intensivo dos parametros pH, alcalinidade e acidos graxos volateis.

Caso seja utilizada uma quantidade de lodo de in6culo inferior ao desejavel, torna-se
prudente proceder uma alimentacdo gradual do reator, aumentando-se a vazao

progressivamente, de acordo com a resposta do sistema e aclimatacéo da biomassa.

D3.4.4 Queimador de biogas
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A partida dos queimadores de biogas deverd ser orientada pelo fornecedor dos

eguipamentos.

D3.4.5 Filtro biolégico aerado submerso - FBAS

Para um bom funcionamento do FBAS deve ser dispensada uma particular atencéo a
escolha do material de enchimento, pois os problemas de entupimento e colmatacao do

meio suporte tém sido reportados com frequiéncia.

E necessério garantir, na aquisicdo do material, que a sua granulometria esteja
rigorosamente dentro da especificacdo. O meio suporte deve ser muito bem
selecionado, tendo um cuidado especial quanto a granulometria e a homogeneidade.

Apos a verificacdo da estrutura fisica do FBAS e de sua estanqueidade, este podera
ser alimentado com o efluente do reator UASB de forma gradativa, estabelecendo-se
porcentagens da carga total a ser aplicada. Inicia-se com 10% da carga organica,
aumentando de 10 em 10% de acordo com a resposta do sistema.

D3.4.6 Sopradores

A partida dos sopradores deverd ser orientada pelo fornecedor dos equipamentos.

D3.4.7 Decantador secundario

O inicio da alimentag&o dos decantadores deverd ser feito com os decantadores vazios

e com a descarga de fundo aberta.

Somente apoOs cessar o0 arraste de soélidos pela lavagem do leito filtrante dos filtros é

gue as descargas de fundo deverdo ser fechadas para o enchimento dos
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decantadores. Os registros das linhas de saida de lodo, para o poco de succ¢do de

recirculacéo de lodo deverao entdo permanecer fechadas.

Apéds cerca de 4 horas de alimentacdo dos decantadores, depois de cheios, abrir 0s
registros das linhas de descarga de lodo dos decantadores, para permitir o descarte de

lodo.

Com o poco de succdo cheio um alarme sera acionado para que seja feito o
fechamento das vélvulas. Inicia-se entdo a operacdo de bombeamento da linha de
descarte de lodo. Apdés esse procedimento automatizar um descarte horario, ajustando
o tempo de abertura das valvulas em funcédo do tempo necessario para encher o pogo

de succéo.

D3.4.8 Reator UV

A partida do Reator UV devera ser especificada pelo fabricante do equipamento.
D3.4.9 Estacéo elevatoria recirculacéo de lodos

Para o inicio de operacdo das bombas é necessario que o esgoto sanitario proveniente
do descarte de fundo dos decantadores atinja o nivel maximo estabelecido para o po¢o
da elevatdria. Logo apds a percepcédo de funcionamento continuo, comecar a operacao

de medicdo do nivel e controle automéatico das bombas.
D3.4.10 Leitos de secagem

Quando considerado o momento adequado da primeira descarga de lodo dos reatores
anaerobios, os leitos de secagem deverdo estar vazios e limpos. Abrindo-se a valvula
de descarte de lodo do UASB, o lodo fluira para o leito de secagem, devendo a valvula
de descarte ser fechada quando a altura de lodo no leito atingir em meédia de 30 a
35 cm.
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D3.4.11 Estacao elevatdria de percolado

Para o inicio de operacdo das bombas é necessario que o esgoto sanitario proveniente

da sub-bacia M e o efluente percolado dos leitos de secagem atinja o nivel maximo

estabelecido para o poco da elevatoria. Logo apds a percepcado de funcionamento

continuo, comecar a operacdo de medicao do nivel e controle automatico das bombas.

D3.5 OPERACAO EM REGIME ESTACIONARIO

Um aspecto importante relativo ao controle operacional do sistema de tratamento é que

este pode levar uma otimizacao das condi¢cdes operacionais da estacédo de tratamento,

visando a reducdo dos custos e o atendimento aos padrdes de lancamento

estabelecidos pela legislacdo ambiental.

Para isso alguns aspectos operacionais podem ser destacados:

Definicdo das melhores préaticas e rotinas de operacéo e limpeza das unidades
de gradeamento e desarenacgéo, buscando otimizar a eficiéncia dessas unidades
de tratamento preliminar.E preciso evitar que soélidos grosseiros e areia sejam
introduzidos no reator anaerdbio pois sdo altamente prejudiciais ao
funcionamento do reator biol6gico, podendo ocasionar ndo apenas a obstrucdo
das tubulacdes de distribuicdo dos esgotos, como também a sua acumulacdo no
interior do reator, que ocasiona a diminuicdo do seu volume dutil e,
consequentemente, uma queda da eficiéncia do sistema.

Identificagdo de pontos com ocorréncia de maus odores, visando possibilitar
maior seguranca e conforto ambiental aos operadores e as pessoas que vivem
nas imediacfes da estacao de tratamento.Realizar um acompanhamento efetivo
das unidades potencialmente mais sujeitas a emanacdo de gases fétidos
(tratamento preliminar, reatores anaerobios e equipamentos de desidratacdo de
lodo) possibilitara maior conhecimento dos pontos problematicos, facilitando a
tomada de providéncias e a implementacdo de adaptacbes que possibilitem o
controle dos odores.
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iii. Determinagdo da melhor rotina de descarte e de desaguamento do lodo
excedente. Assim, a otimizacdo do descarte e do desaguamento do lodo
implicard diretamente na reducéo do volume de lodo seco a ser transportado até
o local de disposicdo final. Uma frequéncia de descarte adequada refletird
diretamente em uma menor perda de soélidos no efluente final, implicando em
uma melhor qualidade do efluente em termos de solidos suspensos e de DQO e
DBO particulada.

D3.6 ROTINA DE OPERACAO

>

>

Atualizar a vacinacao dos funcionarios contra tétano, hepatite A e B, e manter
copia dos cartBes de vacinacéo na ETE;

Fazer uso rigoroso de EPIs - mascaras, luvas, botas e uniformes de modo a
minimizar a possibilidade de contaminacdo e garantir boa qualidade de
trabalho;

Higienizar diariamente a unidade: limpeza do ch&o e das paredes da casa do
operador, dos equipamentos de laboratério e, principalmente, das instalacdes
sanitarias;

Capinar a area para manutencao da limpeza e paisagismo;

Limpar e desobstruir as canaletas de drenagem de 4gua de chuva,;

Realizar a manutencao da cerca do entorno da estacéo, evitando o acesso de
pessoas ndo-autorizadas e animais;

Limpar as vias de acesso ao corpo receptor e do local de lancamento;
Proteger as tubulacdes e o ponto de lancamento do efluente tratado;

Lavar as ferramentas - pas, enxadas, picaretas, rastelos, etc — em agua limpa,
nao podendo ser guardadas ou utilizadas, mesmo em carater de urgéncia,
antes desse procedimento;

Realizar as analises fisico-quimicas e bacteriolégicas do afluente, efluente,
corpo receptor e do lencol freatico, conforme definido durante o processo de
licenciamento da unidade;

Medir a vazdo de entrada e saida durante o tratamento. O operador devera
fazer leituras horérias/diarias e anotar os valores na Ficha Diaria de Controle
Operacional.

Manter, na entrada, placa de identificagdo do empreendimento;

Manter, na ETE, manual de operacado e livro de registros de ocorréncias e
paralisacbes das unidades;

Manter, na ETE, meio de comunicacao;
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» Manter, na ETE, estojo de primeiros socorros, repondo periodicamente o0s
materiais utilizados e vencidos;

D3.6.1 Tratamento preliminar

O bom funcionamento do tratamento bioldégico depende fundamentalmente da correta
operacdo das unidades que compdem o pré-tratamento e das caracteristicas dos

esgotos a serem tratados.

Para assegurar uma efetiva remocdo dos sélidos grosseiros e da areia, deve-se
estabelecer uma rotina operacional que possibilite a limpeza das grades e caixas de

areia com uma frequéncia adequada.

» Retirar periodicamente o material retido nas grades, diaria e semanalmente
dependendo das condi¢des climaticas;

» Depositar o material retirado em local adequado - cacambas, recipientes
tampados, fora do acesso de insetos, especialmente moscas;

» Executar regularmente a manutencdo dos equipamentos, tais como
lubrificacdo de engrenagens, substituicdo de pecas desgastadas e verificacdo
dos componentes eletromecanicos, no caso do gradeamento mecanizado;

» Ultilizar dispositivos para minimizacao de impacto pela emissao de odores, tais
como a aspersao de produtos biolégicos que sado comercializados ou pelo
fechamento do canal de chegada, caso a estacdo esteja proxima de
residéncias;

D3.6.1.1 Grade Manual
Ao operador competem as seguintes atividades:

» Limpeza manual da grade grossa atraves de rastelos;

» Transferir o material retirado para uma cagcamba,

» Providenciar o transporte do material da cagamba para o caminh&o que fara a
destinacéo final, juntamente com os residuos da grade mecanizada;

» Observacéao visual para avaliar se a freqiiéncia de limpeza esta adequada,
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Processar a limpeza com jatos d’agua nas paredes laterais dos canais,
sempre que houver material aderido;
Manter o ambiente externo sempre limpo.

Na ocorréncia de qualquer anormalidade de funcionamento, o operador devera

comunicar-se com o responsavel pela equipe de manutencéo.

D3.6.1.2 Grade cremalheira:

A operacdo da grade cremalheira dever4 ser orientada pelo fornecedor do

equipamento.Ao operador competem as seguintes atividades:

>

>

Vistoriar o funcionamento do bragco raspador, sua correta parada apds o
rastelamento e o mecanismo de auto-limpeza;

Verificar o correto posicionamento da cagamba, estacionada para receber os
detritos;

Inspecionar o correto espacamento e paralelismo das barras;

Detectar ruidos estranhos nos mecanismos méveis, como motores, redutores
e mancais de rolamento;

Verificar se as partes méveis encontram-se devidamente lubrificadas;
Verificar diariamente se o0 rastelo automético das grades finas esta
funcionando;

Verificar se a capacidade da cacamba esta prestes a ser atingida. Caso
positivo, providenciar o transporte dos residuos, a ser feito por caminhao,
para o local de disposic¢éao final ;

Limpar com jatos d'dgua a area externa da cacamba, apds o seu
esvaziamento, mantendo o ambiente o mais limpo possivel.

Caso o equipamento nao esteja funcionando, deve-se proceder da seguinte maneira:

>

>
>

Em caso de manutencéo da grade cremalheira deve-se fechar a comporta do
canal principal e abrir a comporta do canal de by-pass;

Proceder ao esvaziamento do canal;

Efetuar a limpeza e lavagem de todo o canal e da grade cremalheira retirados

de operacdo. Por fim, comunicar o defeito a equipe responsavel pela
manutencgao;
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Processar a limpeza com jatos d’agua nas paredes laterais do canal, sempre
gue houver acumulo de material aderido;

Quando for reparado o defeito, deve-se abrir novamente a comporta para
permitir o fluxo de esgoto no canal;

Na ocorréncia de qualquer anormalidade de funcionamento, o operador devera desligar

0 equipamento com defeito e comunicar-se com o0 responsavel pela equipe de

manutencgao.

D3.6.1.3 Desarenador

A operagdo da rosca transportadora deverd ser orientada pelo fornecedor do

equipamento.Ao operador compete:

>
>

>

Selecionar o canal a operar através da manobra dos stop logs;

Vistoriar o funcionamento do braco raspador, sua correta parada apés a
operacao;

Verificar o correto posicionamento da cagcamba, estacionada para receber os
detritos;

Detectar ruidos estranhos nos mecanismos méveis, como motores, redutores
e mancais de rolamento;

Verificar se as partes moveis se encontram devidamente lubrificadas;

Verificar diariamente se a rosca transportadora esta funcionando;

Verificar se a capacidade da cacamba esta prestes a ser atingida. Caso
positivo, providenciar o transporte através de caminhdo para o local de
disposicéo final;

Limpar com jatos d'dgua a area externa da cacamba, apds o seu
esvaziamento, mantendo o ambiente o mais limpo possivel.

Caso a mesma nao esteja funcionando, deve-se proceder da seguinte maneira:

>

>
>

Em caso de manutencdo da rosca transportadora deve-se fechar a comporta
do canal principal e abrir a comporta do canal de by-pass do desarenador;
Proceder ao esvaziamento do canal;

Efetuar a limpeza e lavagem de todo o canal e doequipamento retirados de

operacdo. Por fim, comunicar o defeito a equipe responsavel pela
manutencgao;
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» Processar a limpeza com jatos d’agua nas paredes laterais do canal, sempre
gue houver acumulo de material aderido;

» Quando for reparado o defeito, deve-se abrir novamente a comporta para
permitir o fluxo de esgoto no canal;

» Na ocorréncia de qualqguer anormalidade de funcionamento, o operador
devera desligar o equipamento com defeito e comunicar-se com o0
responsavel pela equipe de manutencao.

D3.6.2 Caixa de gordura

A gordura removida na caixa de gordura tende a flotar e acumular na superficie. O

operador devera realizar inspecdes para avaliar a necessidade de retirar esse material.

Inicialmente deverdo ser realizadas inspecdes horarias para que se possa obter dados
suficientes a respeito da frequéncia de limpeza do material acumulado. Esse material
devera ser removido para a calha lateral para que seja escoada a maior parte da agua

acumulada.

No final de cada dia todo o material das calhas devera ser retirado e disposto em
cacamba para ser enviado para aterro. Dependendo da quantidade gerada é que
devera ser estimada a frequéncia de retirada da cacamba. Entretanto, para que nao
seja gerado mal cheiro é importante jogar cal na superficie do material disposto na

cacamba.

O operador deve sempre que necessario, limpar as paredes das unidades para
remover material acumulado. Periodicamente deverd ser observada a quantidade de
material depositado no fundo das unidades para que também possa ser removido. Se

essa quantidade for muito grande € necessario avaliar a eficiéncia da grade e do

desarenador.
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D3.6.3 Reator UASB

Para o bom desempenho dos reatores UASB sera necessario inspecionar diariamente
os dispositivos de distribuicdo de vazdo, de modo a evitar entupimentos, o que
prejudica a eficiéncia dos reatores. Os registros localizadas nas tubulagbes de

alimentacéo dos reatores, deverao ficar naposicdo ABERTA.

Se for necessério paralisar a operacédo de algum dos reatores, o registro da tubulacéo
de alimentag&o desse reator devera ser movimentada para a posicdo FECHADA.

Deve-se manter sempre fechadas as tampas localizadas na superficie dos reatores,
abrindo-as (através de ganchos proprios) apenas quando for realizada a inspecéo ou

retirada eventual de escuma.
Cabe ao operador:

» Realizar a limpeza periddica dos vertedores, com auxilio de escovao,
mantendo-os limpos e sem quaisquer vestigios de crostas de lodo;

» Verificar diariamente o fluxo de esgoto nas caixas de distribuicdo de vazéao,
atentando para o nivel de esgoto em cada ponto de distribuicdo. Se algum
desses pontos estiver com esgoto acima do nivel do vertedor, ha indicativo de
entupimento da tubulacdo correspondente;

» Em caso de entupimento em alguma tubulacao, o operador devera desentupir
com auxilio de varetas;

Descarte de Lodo:

O manto de lodo, na sua expansdao maxima (maior vazao ou producdo de gas) néo
deve alcancar as aberturas de passagem para a zona de decantacdo. Portanto é

necessario verificar constantemente a altura da camada de lodo.

Quando a amostra de lodo coletada do ponto de amostragem mais elevado indicar a

presenca de manta de lodo deve-se realizar o ensaio de solidos sedimentaveis. Se o
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resultado for superior a 0,2 ml/L € necessario realizar o descarte, caso contrario

continuar realizando analises diarias até que seja necessario realizar o descarte.

O descarte de lodo dos reatores UASB devera ser realizado abrindo o registro de
descarte de lodo referentes ao reator escolhido, em volume correspondente a um leito
de secagem. Antes porem, € necessario abrir o registro referente ao leito de secagem
gue vai receber o lodo a ser desaguado. Um operador proximo ao leito em enchimento
deverd avisar 0 momento em que o registro de descarte de lodo do reator UASB sera
fechado.

Para o caso do descarte do fundo ou esvaziamento do reator, abrir 0s registros do

fundo do reator. Esse procedimento s6 é recomendado para os casos em que for
necessario o total esgotamento do tanque.

Descarte de Escuma

Quando em grande quantidade, a escuma acumulada no separador de fases pode

prejudicar a operacado dos reatores, devendo, portanto ser removida periodicamente.

Inicialmente esse descarte deve ser duas vezes por semana, sendo a frequéncia
modificada a partir da observacdo do operador. Ndo € recomendavel deixar essa
escuma ficar muito tempo dentro do reator para que ndo endureca dificultando a sua

retirada ou impedindo a saida do biogas.

Sua remocéao sera por hidraulica, através das calhas de remocdo de escuma que a
levara para uma caixa de gordura onde o material sélido ficara retido e o liquido sera

enviado para a tubulacéo de retorno para a Elevatoria de Percolado.

Para o descarte da escuma o operador devera:
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» Fechar o registro da tubulacdo de saida do biogas localizado logo antes do
selo hidrico;

Aguardar alguns segundos para que a pressdo aumente no pescoco do
separador de fases;

Abrir o registroda linha de descarga de escuma;

Aguardar o escoamento da escuma;

Fechar o registro de descarga de escuma;

Abrir o registro do biogas.

A\

YV V V V

Os descartes de escuma deverao ser realizados em cada UASB separadamente.Apos

o descarte da escuma devera ser realizada a limpeza das caixas de gordura.

Biogas:

Um dos principais produtos da digestdo anaerdbia € o biogas, uma mistura de gas
metano (CH,4) predominante, gas sulfidrico (H»S), gas carbbnico (CO,), nitrogénio (N5)
e tracos de outros gases. Em pequena proporcdo, tem-se a presenca de gases

sulfurosos de maus odores, como o gas sulfidrico (H2S).

Se o reator ndo estiver sobrecarregado organicamente, e se o pH do esgoto tratado

estiver acima de 6,8 a 7,0, em geral o desprendimento de géas sulfidrico € minimo.

Na ETE Castelo o gas sera queimado, através de queimadores tipo “flare”.

N&o se deve fumar ou acender fogo onde possa haver emissao e concentracao de
biogas (tubulacdo de escape de biogéas), principalmente apds a retirada do lodo, pois

com isto temo se uma mistura ar-biogas formando um composto de facil combustéao.

O biogas por si s6 néo traz perigo (exceto se contiver muito gas sulfidrico ou se estiver
misturado com ar), porém, no interior do reator pode causar sufocamento pela falta de
oxigénio no ar (substituido pelo biogas). Sugere-se que caso o operador necessite

entrar no reator, utilize mascara apropriada com suprimento de ar externo.
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D3.6.4 Queimadores de biogas

A operacao dos queimadores de biogas devera obedecer as instrucdes indicadas pelo

fornecedor do equipamento.

D3.6.5 Filtro biolégico aerado submerso - FBAS

A operacdo normal dos filtros bioldgicos FBAS é também muito simples e se resume
em garantir a boa operacédo do distribuidor de vazéo, pela boa distribuicdo da aeracéo

e da eficiéncia do decantador na clarificacao do efluente final.

Devem ainda ser observados eventuais entupimentos, providenciado 0 seu
desentupimento. A observacao de eventual colmatacéo de certas areas do filtro requer
providéncias para a sua correcdo, devendo ser tentada a desobstrucdo da area com

problemas pela aplicacdo de jatos de dgua com elevada pressao.

A limpeza dos canais e pontos de acumulo de detritos deve ser diaria.

D3.6.6 Sopradores

A aeracao sera realizada por soprador de ar do tipo roots. O soprador se encontra
externo aotanque e ligado por um sistema de difusores de bolha grossa que alimenta o
FBAS com ar.

Aaeracao do sistema deve ser mantida 24h por dia, sem interrupg¢ao. Portanto, deve-se
observardiariamente o funcionamento do soprador e dos difusores (se estad aerando

muito/pouco ou seesta com entupimento).

A operacdo dos sopradores devera obedecer as instru¢des indicadas pelo fornecedor

do equipamento.
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D3.6.7 Decantador secundario

O operador devera inspecionar diariamente os vertedores da CDV4 e da saida do
decantador para verificar se ndo had nenhum entupimento que possa dificultar a

passagem do efluente e atrapalhar a hidraulica dos decantadores.

Também é necessario verificar se os raspadores de fundo estdo funcionando
corretamente. A operacdo e manutencdo dos raspadores devera obedecer as
instrucdes indicadas pelo fornecedor do equipamento.

O lodo é recirculado do decantador secundario para a caixa de entrada dos reatores
UASB para estabilizagédo através da Elevatoria de Recirculagdo de lodo. As descargas
de lodo serdo alternadas. A cada hora haverd uma descarga de um decantador,
totalizando 12 descargas diarias para cada unidade. Ao todo (2 decantadores) serdo 24

descargas.

D3.6.8 Reator UV

A radiacdo ultravioleta pode causar danos aos olhos e a pele ndo protegida. A
superexposicdo a radiacdo UV leva a dolorosa vermelhidédo da pele: queimadura. Cada
exposi¢cdo aos raios ultravioleta € armazenada em nossa pele, ou seja, o dano causado
pela exposicdo a UV é cumulativo e o dano celular causado por essa exposicdo pode
ser irreversivel. A exposicdo crénica ou prolongada a radiacdo ultravioleta tem sido
relacionada a diversos efeitos a saude, incluindo o cancer de pele e o envelhecimento
prematuro da pele.

Além da pele, a radiacdo ultravioleta € a que representa o maior perigo para a saude
ocular. A exposicdo prolongada, aguda, a essa radiagéo pode levar a um quadro agudo
de vermelhidéo e dor ocular que melhora entre 24 e 48 horas, sem deixar sequelas.
Porém, a exposi¢cdo cronica pode levar, ao longo de anos, ao desenvolvimento de

problemas oculares como pterigio, catarata e degeneracéo da retina.
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A principal regra de seguranga é sempre prevenir a exposi¢do da radiagdo ultravioleta.
Portanto, os operadores necessitam de instrucdes sobre os danos causados pela UV.
Abaixo sdo citadas algumas precaucdes a serem tomadas pelos operadores:

_ o0 operador nunca devera se expor direta ou indiretamente aos raios ultravioleta;

_ nunca olhar diretamente para a lampada germicida quando estiver ligada;

__qualquer que seja a operacao que exija remocdo das lampadas, o operador devera
primeiro desliga-las;

_ pode ser previsto interruptor de seguranca que desligara as lampadas sempre
quando houver risco de exposicdo dos operadores a radiacao ultravioleta. Tal medida
protegera o operador em caso de erro de operacdo na manutencdo do refletor sem
desligamento manual do respectivo circuito elétrico.

A melhor protecdo é a prevengcdo a exposi¢cdo de qualquer parte do corpo a luz
ultravioleta, pelo uso de luvas e protetores faciais que retém esse tipo de radiacdo. Os
operadores devem utilizar uniformes com mangas compridas e calca. Devido a
proximidade da eletricidade a &gua, precaucfes devem ser tomadas quanto a
conexdes elétricas, aterramento e interruptores.

A seguir sdo apresentados possiveis problemas que podem surgir na operacdo do
Reator UV e as possiveis acdes corretivas. Demais acdes de operacdo e manutencao

deverdo ser apresentadas pelo fornecedor do equipamento.
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Item Verificar Problema Ac¢ao corretiva
lemperatura da . e . . I
b Aquecimento devido & Inserir ventilacao ao
superficie dos reatores o o . .
pouca ventilagio do painel ou sistema de
durante o . -
painel arrefecimento

funcionamento normal

Verificar a qualidade da
fonte de energia

Temperatura da
variando a carga de

o uecimento devido 4
superficie dos reatores Aq

Reator distorcao harmdnica da . . .
. durante o P UV, Pode ser necessario
eletrinico — fonte pelos reatores .
funcionamento em . . sistema ou
eletrdnicos .
stand-by equipamento para
filtrar as distorghes
Adequar o aterramento
Falhas freqiientes dos as recomendacgies do
Aterramento S
reatores fabricante do
equipamento UV
Medidor de Indica a intensidade Actimulo de biofilme . _—
. i . R Limpeza rotineira
intensidade UV no sistema nos tubos de quartzo
. . Substituicdo da
Limpada Queima . s~
Limpada - lampada queimada
ultravioleta Aumento na Baixa ou nenhuma i
L. ) Aumentar a vazao
temperatura do liquido Vazio
- Baixa eficiéncia da WVerificar tratamento a
Alto teor de solidos P
desinfecgio montante
Baixa eficiéncia da
desinfecgio: re-
Limpeza dos canais suspensio de sdlidos Limpeza do canal
) depositados no fundo
Monitoramento dos canais

do efluente .
Baixa eficiéncia da

Limpeza das superficies | desinfec¢io: baixa dose | Limpar as superficies
de UV
. Baixa eficiéncia da . oo
Limpadas em R - Substituicio de
S desinfeccio: baixa dose . .
funcionamento de UV limpadas queimadas
IS

Fonte: WEF (1996).

D3.6.9 Estacédo elevatdria de recirculagdo de lodos

Quando o tanque de recebimento do lodo dos decantadores secundarios, que também
serve de poco de succéo para a bomba de recirculacédo do lodo, tiver atingido o seu
nivel maximo, o registro da tubulagcdo de descarte devera ser fechado imediatamente.
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Uma das bombas de recirculacédo sera acionada pelo sensor de nivel maximo, iniciado
o retorno de lodo. Quando o lodo atingir o nivel minimo do poco, o sensor de nivel

minimo desligara a bomba.

A operacdo e manutencdo das bombas devera obedecer as instru¢cbes indicadas pelo
fornecedor do equipamento. Também deveréo ser realizadas atividades constantes no
item D.5.11

D3.6.10 Leitos de secagem

Quando houver necessidade de descarte de lodo de algum reator devera ser

observado qual leito de secagem estara disponivel.

Primeiramente devera ser realizada manobra de registros para que o lodo siga para o
leito disponivel. Depois devera ser aberto o registro do descarte de lodo do reator
UASB correspondente. O operador que estivar junto ao leito de secagem devera dar
sinal de alerta quando o leito estiver com a capacidade dos leitos de secagem
preenchida.

A altura da camada de lodo no leito de secagem néo deve ultrapassar a 35 cm.

Apéds a secagem, o residuo seco deve ser removido através do emprego de enxadas e
pas, sendo o material transportado para o local a ser designado pela CESAN, para a

disposicéo final desse residuo solido.

E necessario que ap0s cada ciclo de secagem os leitos sejam limpos cuidadosamente
antes de serem submetidos a nova carga. Recomenda-se que apdés limpo o leito

permaneca pelo menos 01 dia sem utilizagdo até a proxima carga.

Sempre que necessario € preciso repor a areia removida junto com o lodo.
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O liquido percolado dos leitos de secagem retornara para a fase liquida do tratamento,

através da elevatoria de percolado, que o conduzira para a CDV2.

D3.6.11 Estacéo elevatodria de percolado

Uma boa instalacdo é fundamental para proporcionar uma boa operacdo e

manuten¢des menos frequentes. O operador devera realizar as atividades abaixo.

Y V

YV VYV VY VY

A\

Em caso

Verificar fluxo de esgoto de chegada.

Registrar anormalidade de acordo com instru¢des do supervisor (Importante:
mesmo tendo solugéo imediata, o problema deve ser relatado).

Comunicar anormalidade imediatamente a manutencéo.

Checar tensao do(s) painel(s) em operacéo.

Checar tensao da(s) bomba(s) em operacéo e ligadas.

Ler os horimetros e checar a corrente elétrica das bombas (quando ligadas).
Vistoriar as instalacfes elétricas e hidraulicas prediais.

Interpretar os dados lidos — em casos de anomalias, tomar providéncias.
Verificar a integridade de barriletes, tubulagdes e equipamentos operacionais,
guanto a vazamentos, entupimentos e outros riscos, quando visiveis.

Verificar o funcionamento das valvulas de retencéo para eventuais limpeza e
lubrificacdo das mesmas.

de limpeza o operador devera:

Bloquear o fluxo de chegada (fechamento de comporta, uso de bloqueador
inflavel ou desvio de outra forma);

Efetuar descarga da parte liquida do po¢co com o0s préprios conjuntos
motobomba instalados;

Desligar (modo manual) todas as bombas logo em seguida;

Desligar todo o equipamento elétrico em razao da limpeza;

Vistoriar as condi¢cdes do poco antes da retirada dos solidos para otimizar
frequéncia das limpezas;

lluminar o poco, considerando os cuidados com choques elétricos, de
preferéncia com lanterna;

Vistoriar o fluxo no poco de visita a montante da elevatoria;

Executar lavagem geral da area externa do poco;
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» Limpar as caixas de extravasores;

» Verificar, internamente, 0s poc¢os da elevatéria apos a limpeza;

» Desbloquear o fluxo de chegada — onde for necessario;

» Religar (modo automatico) os conjuntos moto-bomba o mais breve possivel;
» Reqgistrar tudo o que foi realizado.

D3.6.12 Caixas divisoras de vazao

Observar sempre se ndo ha nenhuma obstrucdo nos vertedores e manté-los limpos.
D3.7 DESTINO DOS RESIDUOS SOLIDOS

O material removido do gradeamento, grade cremalheira, a areia e o lodo desaguado
devem ser dispostos em local licenciado, contendo Licenca de Operacgéo expedida pelo

orgao ambiental competente.

No caso de serem armazenados temporariamente em cagcambas, devem ser cobertos
com cal de modo que seja eliminada a geracéo de odor e insetos.

D3.8 PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA ETE

Para se efetuar o controle operacional da ETE e verificar a eficiéncia do sistema é
necessario realizar um monitoramento continuo do funcionamento das unidades.
Foram determinados pontos de monitoramento de efluentes liquidos e de lodo,

conforme indicado nos Quadros D2 e D3.

Quadro D2- Pontos de monitoramento do efluente liquido.

Ponto Efluente Local
1 Esgoto bruto Entrada do pré-tratamento
2 Efluente pré-tratamento Saida da calha Parshall do pré-tratamento
3 Efluente caixa de gordura Caixa de entrada da CDV 2
4 Efluente dos reatores UASB Canal de saida dos reatores UASB
5 Efluente do FBAS Canaleta de saida dos FBAS
6 Efluente do Decantador Secundario Canaleta de saida dos decantadores
7 Efluente final Saida do Reator UV
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Quadro D3- Pontos de monitoramento do lodo.

Ponto Efluente Local

Lodo do UASB 01 Descarga do lodo do UASB 1 nos leitos de secagem
Lodo do UASB 02 Descarga do lodo do UASB 2 nos leitos de secagem
Lodo do UASB 03 Descarga do lodo do UASB 3 nos leitos de secagem
Lodo do UASB 04 Descarga do lodo do UASB 4 nos leitos de secagem
Lodo do UASB 05 Descarga do lodo do UASB 5 nos leitos de secagem
Lodo do UASB 06 Descarga do lodo do UASB 6 nos leitos de secagem
Lodo do decantador Poco de lodo da Elevatoria de Recirculagao de lodo

OmMMmMmOoOO ®@X>

Os Quadros D4 e D5 apresentam os parametros a serem analisados e sua frequéncia

para cada ponto de monitoramento dos efluentes liquido e do lodo.

Quadro D4- Pontos de monitoramento do efluente liquido e sua frequéncia.

Andlises Unidade Pontos de monitoramento de efluente liquido

1 2 3 4 5 6 7
Vaz&o média I's D - - - - - D
Temperatura °C D - - D - - D
pH - D - D D - - D
DBO mg/L S BM BM BM BM BM S
DQO mg/L S BM BM BM BM BM S
oD mg/L S S S S S S S
Solidos Totais mg/L M BM BM BM BM BM M
Solidos Suspensos Totais mg/L S BM BM BM BM BM S
Solidos Suspensos Fixos mg/L M BM BM BM BM BM M
Solidos Suspensos Volateis mg/L M BM BM BM BM BM M
Solidos Dissolvidos Totais mg/L M BM BM BM BM BM M
Solidos Sedimentaveis mg/L M BM BM BM BM BM S
Oleos e Graxas mg/L M BM BM BM BM BM M
NTK mg/L M BM BM BM BM BM M
Nitrogénio Amoniacal mg/L M BM BM BM BM BM M
Nitrogénio Organico mg/L M BM BM BM BM BM M
Alcalinidade mg/L M BM BM BM BM BM M
Fosforo Total mg/L M BM BM BM BM BM M
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL M BM BM BM BM BM M

D:Diario; S:Semanal; M:Mensal; BM:Bimensal
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Quadro D5- Pontos de monitoramento do lodo e sua frequéncia.

Anélises Unidade Pontos de monitoramento de lodo

A B C D E F
Solidos totais Mg/Kg SM SM SM SM SM SM
Solidos fixos Mg/Kg SM SM SM SM SM SM
Solidos volateis Mg/Kg SM SM SM SM SM SM
Umidade % SM SM SM SM SM SM
Coliformes termotolerantes NMP/100g SM SM SM SM SM SM
Ovos de helmintos NMP/100g A A A A A A

SM:Semestral; A:Anual

D3.9 MANUTENCAO, CONSERVACAO E SEGURANCA

O controle operacional de uma ETE € um importante instrumento para a identificacéo

de praticas e rotinas que promovam a saude e a seguranca dos trabalhadores.

Politica de Sequranca e Saude:

Fornece aos trabalhadores informacfes e deixa claro o apoio das instancias

superiores. A geréncia deve apoiar com acdes e recursos financeiros.

Treinamento de Sequranca e Saude:

Os supervisores das ETEs devem ter o completo conhecimento e entendimento das
diversas formas de prevencao de acidentes e doencgas ocupacionais. Todos 0s novos
empregados devem passar por um treinamento de saude e seguranca. Também todos
os funcionérios deveréo receber treinamento quando algum processo ou equipamento

novo for instalado na ETE.

O operador de ETE deve sempre observar os seguintes cuidados:

» Uso obrigatério de EPI (macacéo, luva, bota e capacete);
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As roupas de trabalho devem ficar na ETE. Caso nédo exista lavanderia no
local levar a roupa para casa em sacos plasticos e lava-las em separado da
roupa de casa,;

Quando operar painéis elétricos nao ter maos, roupas e sapatos umidos. Usar
sempre luvas apropriadas nos momentos de manutencao elétrica;

Ter cuidado quando estiver no alto dos reatores para evitar quedas;

N&o fumar nas proximidades dos reatores UASB e nas tubulacdes de coleta
de gas e junto aos queimadores de gases;

Lavar ferramentas ap0s usa-las;

Seguir as recomendacdes de seguranca do fabricante do UV,

Caso ocorra algum corte ou arranhéo, limpar imediatamente o local com agua
e aplicar solucéo de iodo a 2% ou mercurio cromo.
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